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QUATRE-VINGT-QUINZIÈME LEÇON 

Cflel!^ mécaniques de la conIracUon des muscles sur les parties adjacentes de Torga- 
nisme. — Rôle du levier. — Station. — Conditions d'équilibre. 

%\. — Nous avons vu dans la dernière Leçon, que le ^^^\^^^ 

a^ws a^i ^^ï^M»a ^^^0 

/ijuscle, en se conlraclant, diminue de longueur, et il est facile «»«»«■«»>•*"• 

de comprendre que ce raccourcissement ne peut s'effectuer 

qu'à la condition d'un déplacement correspondant de Tune des 

piirlies auxquelles cet organe est fixé par ses deux extrémités. 

Lorsque les fibres contractiles tapissent la surface interne de 

la peau, ou qu'elles constituent un anneau autour de la cavité 

du tube digestif ou d'un conduit irrigatoire, Taire circonscrite 

de la sorte se rétrécit par l'action de ces fibres, et, quand 

le muscle s'étend en ligne droite d'un point résistant à un 

aulre point dont le déplacement est plus facile, disposition 

qui est presque toujours réalisée dans les organes de la 

locomotion, c'est ce dernier point qui est mis en mouvement 

et se rapproche de l'autre. On voit donc que les effets mé- 

XI. 1 
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caniques de la contraction d*un muscle doivent dépendre 
beaucoup du degré relatif de mobilité des points auxquels 
il adhère, de ses relations avec ces points, de la direction 
suivant laquelle leur déplacement est le plus facile, et des 
conséquences que ce déplacement exerce sur la position des 
parties adjacentes. Le degré de perfection atteint par Torga- 
nisme considéré comme machine locomotrice ne dépend pas 
tant de la grandeur de la force déployée par les muscles que du 
mode d'emploi de cette force motrice : les effets produits par 
une force constante peuvent varier en puissance, en rapidité, 
en précision, suivant la conformation des parties que celle-ci 
met en mouvement. Et pour bien apprécier Timportance des 
diverses particularités anatomiques dont nous aurons â tenir 
compte en étudiant les organes de la locomotion, il est néces- 
saire de prendre en considération quelques principes élémen- 
taires de mécanique que je rappellerai brièvement (1). 
jjj^l^jf * J) 2. — La première condition à remplir pour Tutilisatioii 
complète de la force développée par le muscle est rapplication 
de la totalité de cette force à la production du déplacement à 

(1) Les premiers traTanx impor- Biologistes s'en sont l)eaucoap occu- 

tants sar la mécanique animale sont pés (c). Knfin, la méthode expéri- 

dus à Borelli et datent du xvii« siè- mentale, emplo>ée dernièrement par 

de (a). Ceux de Perrault, de Winslow M. Marey, a permis d'introduire dans 

et de Bartliez méritent aussi d'être les recherches de ce genre une grande 

cités (6), et de nos Jours les phy- précision (d). 

(a)BorelK, De motu Animatium, 167V (édit. 4e i743). 
* (^> Permit, Mécanique été Animaux (Œuvret Hvenei, t. II, p. 35U elMiiv., 1721 , 

— WIntlovr, Sxpoiitwn anntomique du eorpt hutnatn, 1732. 

— BerUiet, Nouvelle mécanique det mouvementi de V Homme et des AnimaïUt 17 78. 
(c) Ghabrier, Eetai 9ur U 9ol des Imectet, et obterv. tur quelques partut de la mécanique det 

moMMiM/ilf progreêtifë de l'Homme et det Animaux vertébrée, 1822. 

— Uonlin, Rech, théoriquee et expértmentatet êur le mécanisme des mouvements {Journal de 
phys. de llageedie, 1821, 1. 1 et t. IIj. 

— SirauM-Durckheini, Constdér. générales sur Vanat. comp, des Animaux articulés : De If 
locomotion, p. 178 et Miiv. 

— Gerdy, Physiol. méd., 1. 1, 2<^ psrlie, p. 402 et suiv., ttl Joum. de Magendie, 1K29, t. D. 

— BUbop, art. IIOTio» {Todd's Cyclopœdia ofAnat. and Physwl., t. III, p. 4U7). 

— Wcber, TraUé de la mécanique de la locomotwn [Enqfclop. atiatom., t. II). 

— Giraod-Teuloa, Traité de mécanique animaUf et art. Locomotion dans le DichomnÊkê 
des sciences méd.). 

— PetligreW; La locomotion che* les Animaux. 1874. 
tt)Uw\, Du mouvement dans len fondions de la rtc, 1808 — Iàê Machitie anùnalet 1873. 
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dTectuer ; toDt raccourcissement du muscle qui n'aurait pas pour 
effet le déplacement de Textrémité de cet organe en connexion 
avec la partie que celui-ci doit mettre en mouvement, serait 
une dépense inutile, et la fixité de l'extrémité opposée du muscle 
est par conséquent nécessaire au bon emploi de la puissance 
de ce moteur. Il en résulte que cette condition ne saurait être 
remplie chez des Animaux dont le corps tout entier est formé 
de parties molles, car la force mise enjeu se partage : une portion 
seulement de cette force agit sur la partie qui doit être déplacée 
et Tautre portion déplace autre chose. Ici, comme partout, la 
division du travail physiologique est nécessaire au perfection- 
nement de ce travail : il faut que les deux extrémités d'un 
même muscle aient des rôles différents ; que l'une de ces extré- 
mités soit le plus immobile possible, et que la totalité du rac- 
courcissement déterminé par la contraction soit appliquée au dé- 
placement de l'extrémité opposée de ce moteur. Cette disposition 
ne peut être réalisée que par l'introduction de parties dures 
dans la constitution de la machine vivante; par conséquent, 
Texistence d'une charpente solide, d'un squelette, soit externe, 
soit interne, est un premier pas vers le perfectionnement de 
réconomie animale, considérée comme appareil mécanique. 

Ce n'est pas seulement sous ce rapport que l'emploi de par- 
ties rigides dans la constitution de l'appareil de la locomotion 
est d'une grande utilité. Chacun sait combien le rôle des leviers 
est considérable dans les travaux manuels les plus simples, 
aussi bien que dans le jeu des machines les plus délicates, les 
plus complexes et les plus puissantes. Il en est de même dans 
l'économie animale, et les pièces mobiles de la charpente solide 
du corps auxquelles l'extrémité mobile du muscle s'attache, 
constituent des organes mécaniques de ce genre. 

Chez les Animaux dont le corps est mou, chaque muscle agit 
directement sur la partie qui doit se déplacer pour l'obtention 
du résultat voulu, et par conséquent celle-ci ne peut se dépincer 
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que d'une quantité égale au raccourcissement de son muscle 
moteur et avec une vitesse égale à celle du mouvement eiïectué 
par ce dernier organe ; la coordination des mouvements par- 
tiels déterminés de la sorte ne peut être que très-imparfaile, et 
le résultat obtenu ne saurait avoir une grande précision. Avec 
rintervention des leviers, au contraire, la vitesse peut être aug- 
mentée aux dépens de la puissance, ou la puissance s*accroilre 
aux dépens de la vitesse, et la direction du déplacement peut 
se pi^ciser. Les Animaux qui sont pourvus de leviers sont par 
conséquent mieux organisés pour la locomotion que les Ani- 
maux à corps mou, et la variété dans la disposition de ces 
organes est une condition de supériorité. 

Ainsi le disque charnu à l'aide duquel le Colimaçon rampe sur 
le sol, tout en étant pourvu d'une multitude presque innom- 
brable de muscles, n'est-il qu'un organe de progression très- 
imparfait ; car ces fibres contractiles, tout en trouvant quelques 
points d'appui sur la face interne de la coquille, ne transmettent 
pas leurs mouvements à des leviers et ne peuvent que contrac- 
ter en différents sens la peau molle sur laquelle ils tirent (1). 
Les bras circumbuccaux des Mollusques céphalopodes, dont 
nous avons déji^ vu le mode d'action dans la préhension des 
aliments, sont aussi des instruments de locomotion ; mais, tout 
en étant perfectionnés comme organes adhésifs, ces appendices 



(1) Le pied des Mollusques gasiéro- 
podes est constitué par une portion 
élargie et épaissie de la paroi inférieure 
du corps, où les muscles sous-cutanés 
prennent un très-grand développe- 
ment. Chez le Colimaçon et les autres 
Oasléropodcs à grande coquille, le pied 
est pourvu de deux sortes de muscles. 
Les uns, intrinêèques, sont logés en 
entier dans cet organe, et suivant qu'ils 



sont disposés lougitudinalement ou 
transversalement Jls le raccourcissent 
ou rallongent en le rétrécissant. Les 
autres sont extrinsèques, et se portent 
obliquement de la partie inférieure à 
la région dorsale, où ils se fixent à la 
columelle de la coquille. On les désigne 
sous le nom de muscles rélracleur$, et 
eflTectiveroent c'est par leur action que 
TAnimal rentre dans sa coquille (a). 



a) Sivammerdani, Biblia Saturne, l. U. pi. 0, 6g. 9. 
— Cuvicr, If^m. tur la Litnnct et le OolimacûH, pi. t, iig. « f,\nn. iu Mut/um, f. V»/. 
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charnus présentent , sous le rapport de la force musculaire, le 
même genre d'imperfection que le pied des Gastéropodes (1). 
Les muscles de l'Insecte, au contraire, malgré leur brièveté et 
leur peu de volume, déterminent dans l'appareil de la locomotion 
des mouvements d'une étendue très grande, d'une rapidité 
extrême et d'une précision admirable; mais aussi sont-ils en 
connexion avec un système de leviers des plus parfaits. . 

Pour bien comprendre le rôle des leviers dans la mécanique ^^f^^ 
animale, il est nécessaire de se rappeler que l'intensité d'une 
force motrice est exprimée par la quantité de mouvement que 
cette force peut produire, et si celle-ci était appliquée à une 
seule particule de matière, la mesure de cette quantité serait 
exprimée par l'espace qu'elle ferait parcourir à la molécule en 
un temps donné. Mais, en réalité, les forces sont toujours ap- 
pliquées à des corps, c'est-à-dire à des réunions de particules 
matérielle^ qui sont mises en mouvement en même temps et 
se déplacent avec la même vitesse; ces particules doivent donc 
se partager l'effet de la force développée, et pour une quantité 
donnée de mouvement, le déplacement en un temps donné 
j;era en raison inverse du nombre de ces molécules, ou, en 
d'autres termes, de la masse du corps, masse qui est exprimée 
par le poids de ce corps. La grandeur de la quantité de mou-> 
vement produit par une force sera donc égnie à la vitesse 
multipliée par la masse du corps déplacé, et par conséquent 
aussi, toutes choses étant égales d'ailleurs, une quantité donnée 
de mouvement imprimera au mobile d'autant plus de vitesse 
que le poids de celui-ci sera plus faible, ou une vitesse d'autant 
moindre que sa masse sera plus grande. Le phénomène se 
manifeste comme si la quantité de mouvement, restant la même, 
se répartissait entre deux résistances à vaincre, résistances qui 
seraient représentées l'une par la masse ou poids, l'autre par la 
vitesse, et que par conséquent toute augmentation de vitesse ne 

(1j Voyez tome V, page /|03. 
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pourrait s'obtenir qu*aux dépens de la puissance, e'est-ù-dire de 
la grandeur du poids dont le déplacement est opéré. C'est ce que 
les niécaniciens expriment en disant que tout ce qui se gagne 
en vitesse se perd en puissance, et que toute augmentation de 
la vitesse a pour conséquence une diminution de puissance. 

La théorie du levier repose sur ce principe. 

S 3. — Un levier est une barre solide, mobile sur un point 
d'appui, et à laquelle sont appliquées deux forces contraires : 
Tune appelée résistance, et représenlée par le poids qu'il à'agit 
de déplacer ou de soulever; l'autre appelée puissance^ et ten- 
dant à neutraliser en totalité ou en partie les effets de la pre- 
mière. Il est aussi à noter qu'on appelle bras de levier de la 
puissance la longueur comprise entre le point fixe ou point 
d'appui et le point d'application de la puissance ; de même qu'on 
appelle bras de levier de la résistance la longueur comprise 
entre le point d'appui et le point d'application de la résistance. 
Or la longueur relative de ces bras de levier influe sur les 
effets produitS'par les forces contraires qui sont en action, et, 
quelles que soient les différences qui existent entre les grandeurs 
de ces forces, l'équilibre s'établit toujours lorsqu'il y a égalité 
dans les sommes résultant de la multiplication de chacune 
d'elles par la longueur de leurs bras de levier respectifs, et que 
par conséquent les forces seront en raison inverse des bras de 
levier aux extrémités desquels elles sont appliquées (1). La mé- 
canique nous apprend aussi que les longueurs relatives des deux 
bras du levier influent également sur la vitesse des mouvements 
produits. Cette vitesse croit avec la longueur du bras de levier 
de la résistance; mais ce qui se gagne ainsi se perd en force, 
et vice versa. 

En mécanique, on distingue trois sortes de leviers : les leviers 
du premier genre, dans lesquels le point d'appui est situé entre 

(1- Celte loi est appelt^e le prin- doit la d^n verte à ce grand gëo- 
ripe (TArrhimède, |Mrce qu'on en mMre. 
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les deux puissances contraires, comme dans la balance; les 
leviers du second genre, où le point d*appui étant à Tune des 
extrémités et la puissance à l'autre extrémité, la résistance est 
appliquée à un point intermédiaire; les leviers du troisième 
genre, où c*esl au contraire la puissance qui est au milieu, cas 
dans lequel le bras de levier de la résistance est nécessairement 
plus long que le bras de levier de la puissance. 

Mais en mécanique animale cette classiPication des leviers 
n*est pas d*un emploi fréquent, et il est surtout utile de les 
distinguer entre eux d'après la position de ce qu'on pourrait 
appeler leur point articulaire^ lequel est tantôt le point d'appui, 
d'autres fois le point d'application de la résistance, et je dési- 
gnerai sous le nom de point articulaire le point de jonction 
du levier avec le support organique qui fournit directement 
ou indirectement au muscle moteur sa base d'action. Lorsque 
ce point articulaire est médian, le levier est du premier genre; 
mais lorsqu'il est terminal et que la puissance est intermé- 
diaire, le même levier peut changer de classe, suivant le 
degré de mobilité relative de ses deux extrémités, et fonction- 
ner alternativement comme levier de deuxième genre, ou bien 
de troisième genre, suivant que le déplacement de son extré- 
mité extérieure ou terminale est plus facile ou moins facile à 
opérer que le déplacement de son extrémité articulaire, et que 
celle-ci, considérée au point de vue de la théorie du levier, joue 
le rôle de la résistance ou du point d'appui (t). 

§ A. — Toute baguette ou tige rigide qui dans l'organisme 
est susceptible d'être mise en mouvement par un muscle et qui 
trouve un point d'appui, peut jouer le rôle de levier: les poils 

(1) Chabrjer a fait remaïqucr avec que le contraire a lieu quand le mem- 

raison que les moscles d'un membre bre est au soutien, c'est-à-dire ne 

ï Tappul ont leur point fixe en bas et pose pas sur le sol (a). 
leur exU-émité mobile en haut, tandis 

(«) ChabfMT, 9w le vol des InteeUê^ etc. 
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roides et courts qui hérissent la peau dans diverties parties 
du corps chez certains Annélidcs, et qui s'inclinent ou se 
redressent sous Taction des fibres charnues circonvoisines, 
peuvent par conséquent servir comme autant de leviers dans le 
mécanisme de la locomotion de ces Animaux. Mais pour qu'un 
levier physiologique fonctionne bien, il faut qu'il .s'appuie direc- 
tement ou indirectement sur le support de son muscle moteur, 
et que son point articulaire soit maintenu ainsi à une distance 
invariable de l'extrémité fixe de ce dernier organe. Effective- 
ment, à défaut d'un intermédiaire faisant office d'arc-boutant, 
la contraction musculaire pourraitdéterminer le déplacement de 
l'extrémité basilaire du muscle au lieu d'agir sur l'extrémité 
en connexion avec le levier, et laisser celui-ci dans un état d'im- 
mobilité. L'articulation du levier sur le support des muscles 
moteurs est donc une des premières conditions de perfection-* 
nemeni pour ces parties de la machine animée, quel que soit 
du reste le système d'organe auquel cet instrument est em- 
prunté. Nous voyons donc que dans l'économie animale les 
leviers ne peuvent bien fonctionner que s'ils sont articulés avec 
d'autres pièces solides auxquelles sont fixés directement on 
indirectement leurs muscles moteurs. Chez les Animaux inver- 
tébrés, ces barres sont constituées par les sclériles ou pièces so- 
lides du système tégumentaire; chez les Vertébrés, elles sont 
fournies par des os ou par des cartilages qui entrent dans la com- 
position du squelette intérieur, et dans l'un et l'autre cas elles 
sont peu utiles si elles flottent pour ainsi dire au milieu des par- 
lies molles. Mais cela est très-rare, et presque toujours elles 
s'articulent solidement aux parties adjacentes de la charpente 
solide du corps, et le levier s'y articule par son exlrcmité basi- 
laire (1), ou par un point latéral (|ui en est peu éloigné. 



(t) J'appHIe extrémité hasilaire autro lovier, roxlréiiihi' qui est diri{;(k' 
«rnn appendice, d'un os ou de tout ven le centre de Porganlnme. 



LOCOMOTION. 



S 5. — Chez les Animaux articulés, ces leviers, soit qu'ils PMitionreiaUve 

'du moteur 

appartiennent aux membres, soit qu'ils fassent partie de Tar- •» «*« >«^»w. 
mure tcgumentaire du tronc, sont presque toujours des pièces 
lubulaires ou au moins annulaires, qui logent les parties 
molles dans leur intérieur et qui s'articulent sur la pièce adja- 
cente par deux points opposés de leur bord basilaire. Il en ré- 
sulte que la jointure ainsi constituée est toujours un ginglyme 
angulaîi'e, et que le levier reste invariablement dans un même 
plan pendant que son extrémité mobile s'abaisse ou s'élève. 

Il s*cnsuit aussi que chaque levier ou article du squelette 
tégumentoire n'a besoin que de deux muscles antagonistes : un 
muscle fléchisseur ou abaisseur, et un muscle extenseur ou 
élévateur, et que In variété dans la direction des mouvements 
exécutés par un membre ne peut résulter que de Taction com- 
binée d'une série de leviers articulés bout à bout et susceptibles 
de se mouvoir dans des plans différents (Ij. 

Chez les Animaux à squelette intérieur, où les muscles et les 
autres parties molles entourent les leviers constitués par les 
parties mobiles de cette charpente, il n'en est pas de même. 
Souvent l'articulation est conformée de façon à ne permettre 
que des mouvements de flexion ou d'extension : alors la jonction 
est encore un ginglyme angulaire ; mais ailleurs le levier peut 
jouer dans deux plans qui se coupent normalement, et par la 
combinaison de ces directions différentes il peut exécuter des 
mouvements orbiculaires. Dans ce cas, les muscles se diversi- 
fient d'ime manière correspondante. 

§ 6. — On peut établir en règle générale que les muscles 
moteurs d'un levier ne sont pas situés dans ou autour de ce 
levier de façon à être nécessairement déplacés par l'effet de 
leur propre mouvement, et à dépenser ainsi une portion plus 



Animaux 
articule*. 



Animaux 
vertébrés. 



(if Gemoded*organlsfition explique 
rotilité des joinltires multiples que 
MM» a? ons f nés exister dans \e% pattes 



des Crustacés el des autres Animaux 
articulés. 
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OU moins considérable de leur force sans proHt pour le travail 
à effectuer, mais que ces organes se trouvent en totalité ou en 
majeure partie dans la région (|ui précède et qui porte le levier 
en question. Ainsi, comme chacun le sait, les muscles moteurs 
de rhumérus chez l'Homme occupent Tépaiile ; les muscles 
fléchisseurs ou extérieurs de Tavant-bras sont logés dans le 
bras; les muscles moteurs du poignet se trouvent dans Tavant- 
bras, et les muscles des doigts sont distribués en partie dans 
la région moyenne de la main, en partie dans Tavant-bras. 

En général aussi, la direction du mouvement imprimé au 
levier est déterminée parla position de son muscle moteur, qui, 
en se contractant, tire à lui le point par lequel il est fixé à cette 
barre rigide. Mais il n*en est pas toujours ainsi, car les tendons 
qui transmettent le mouvement des muscles au levier peuvent 
passer dans des poulies de renvoi ou être déviés de la ligne 
droite de quelque autre manière, et il en résulte que la direc- 
tion suivant laquelle s'exerce la force du muscle sur son 
tendon n'est pas la même que celle suivant laquelle cette 
force agit sur l'os, et c'est cette dernière direction qui influe 
sur le sens du mouvement efleclué par celui-ci. 

Il est aussi à noter que l'eflet utile produit par la force déve- 
loppée dans le muscle varie beaucoup suivant son mode d'ap- 
plication au levier qu*elle est destinée à mettre en mouvement, 
et la connaissance des conditions favorables ou défavorables 
à son emploi nous permet de comprendre l'utilité de plusieurs 
dis|)Ositions anatomiques dont j'ai déjà eu l'occasion de signa- 
ler l'existence. Le maximum d'effet utile produit par une force 
agissant sur un levier dont l'extrémité articulaire est mobile 
sur un point d'appui immobile est nul quand la direction de 
cette force est parallèle à la ligne représentant ce levier, et 
arrive à son maximum quand la direction est normale à cette 
même ligne; par conséquent, toutes choses égales d'ailleurs, 
son effet utile sera d'autant moindre que sa direction fomiera 
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avec le levier auquel elle esl appliquée un angle plus aigu. Il y 
a donc avantage, au point de vue de réQononiie delà force, à ce 
que le muscle moteur ou son tendon s'insère sur le levier en 
formant avec lui un angle très-ouvert, se rapprochant le plus 
possible de 90 degrés. Et ce résultat peut être obtenu de diffé- 
rentes manières : par une position du muscle telle que la direc- 
tion de ses fibres soit normale à la direction du levier; par 
Texistence d'une partie saillante qui elle-même naîtrait du 
levier et fournirait au muscle un point d'attaché en formant 
avec lui un angle de 90 degrés ; ou même par l'existence d'un 
renflement de la portion basilaire du levier, qui dévierait de sa 
direction primitive le tendon d'un muscle arrivant parallèle- 
ment à ce levier, et, en le courbant, rendrait sa portion termi- 
nale normale à la direction de ce dernier organe. Le renfle- 
ment des extrémités articulaires de beaucoup d'os longs remplit 
cette dernière condition, et les apophyses d^insertion ont sou- 
vent le même genre d'utilité. Partout où les organes du mou- 
vement arrivent à un haut degré de perfection, on y remarque 
quelques dispositions de ce genre, et à ce sujet je rappel- 
lerai ce que j'ai déjà dit en parlant de la conformation des 
Vertébrés (1). 

S 7. — Les conditions d*équilibre dont je viens de parler conditiont 
ne sont pas les seules dont il faille tenir compte dans l'étude de 
la mécanique animale, et il me parait également nécessaire 
(rappelerici l'attention sur quelques autres points. 

Lorsr|ue le corps de l'Animal est dépourvu d'une charpente 
solide et n'est composé que de parties très-molles et très- 
ilexibles, il ne peut conserver la forme qui lui est propre que 
s1l se trouve dans Teau, où les pressions sont égales dans tous 
les sen^ et où la différence de densité entre ses tissus et le 
milieu ambiant étant très-faible, les effets de la pesanteur sur 

(1) Voypx tome X, pages 288, 3Z|6, etc. 



il 
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son organisme sont peu niarqués. Quand un animal eonstitué 
de la sorte se trouve dans l'air et qu'il repose sur un plan ré- 
sistant, le sol par exemple, il s'afTaisse sur lui-même, et il s étale 
de façon que le poids de chacune de ses parties soit transmis 
le plus directement possible à sa base de sustentation. Mais 
lorsque ses différentes parties sont soutenues et reliées entre 
elles par une charpente rigide, il suffit, pour qu'il ne tombe' 
pas, qu'un seul point, appelé centre de gravité^ soit soutenu, 
pour que le corps tout entier reste en équilibre. En effet, dans 
un solide, toutes les molécules, placées à côté les unes des autres 
dans des positions invariables, tendent à tomber vers la terre, 
et les forces parallèles qui les sollicitent à descendre peuvent 
être représentées par une force unique qui en serait la résul- 
tante : or, toute force est annulée dans ses effets par une autre 
force d'égale puissance, agissant en sens contraire et appli(|uée 
au même point ; par conséquent il suffira de contrebalancer l'in- 
fluence de la résultante susmentionnée, pour maintenir en 
équilibre tout le système, et le point en question est celui <|ue 
l'on nomme centre de gravité (1). 



(1) Ainsi, pour trouver te centre de 
gravité du corps humain, ii suffit de 
eoacher celui-ci, comme Va fait Borelli, 
sur une planclie, en étendant les bras 
le long du corps, et de placer cette 
planche sur le tranchant d*une lame 
disposée transversalement, comme le 
couteau d*unc balance, dont la planche 
en question représenterait le fléau; 
puis de faire varier là position de ce 
support jusqu^à ce que l'équilibre 
s*établissc entre tes deux extrémités 
de Papparei! fort simple ainsi consti- 
tué. La verticale passant par la ligne 
médiane du corps et rencontrant le 
tranchant du support indiquera la si- 



tuation du centre de gravité. Il se 
trouve dans Tabdomen, entre te pubis 
et Pombilic (a), à une hauteur varia- 
ble suivant les individus. En effet, il 
sera placé plus haut cher les personnes 
dont la tête est grosse et les jambes 
courtes et grêles, que chez ceux dont 
la tète est petite et les membres Infé- 
rieurs très-dé veloppés. Weber a dé- 
terminé la situation de ce point avec 
plus de précision que ne Pavait fait 
Boretli, et il a trouvé que chez un 
homme dont la taille était de i<",669, 
le centre de gravité était placé à 
0",7215 du sinciput et à O'^fitin 
du talon {h). 



(a) Forelli, Dt motu Ànimalium, p. 143« pi. 10, fi;, f S. 
{t} Welw, Op. cit., p. 30tl. 
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Il me parait également nécessaire de rappeler ici qu'un corps 
placé sur une surface résistante ne tombe pas lorsque la verti- 
cale passant par son centre de gravité rencontre cette surface 
à l'intérieur du périmètre circonscrit par les points d'appui ; 
mais que la chute a lieu dès que cette verticale dépasse les 
limites de cet espace appelé Inise de sustentation^ et que cette 
dernière condition se trouve réalisée d'autant plus facilement 
que le centre de gravité est placé plus haut. 

§ 8. — La machine animée se compose, comme je l'ai déjà 
dit, d'une multitude de parties mobiles les unes sur les autres, 
et suivant la position relative qu'elles prennent, de même que 
suivant les rapports qu'elles ont avec la base de sustentation sur 
laquelle l'Animal s'appuie, le corps peut aiTecler des attitudes 
diiïérentes. Quelques Animaux inférieurs ne peuvent exécuter 
que des mouvements partiels de ce genre : étendre certaines 
parties de leur corps, en raccourcir d'autres, tout en restant 
8tationnaires sur leur base de sustentation, à laquelle ils adhèrent 
en général par la portion inférieure de leur tronc. Beaucoup 
de Zoophytes, certains Crustacés, quelques Mollusques, vivent 
de la sorte, à la même place, sinon pendant toute la durée de 
leur existence, au moins pendant la plus grande partie de leur 
vie (1); mais dans l'immense majorité des cas il en est autre* 
ment, et à Taide de divers mouvements partiels combinés entre 
eux, presque tous les Animaux peuvent exécuter des mou ve-. 
ments généraux et se déplacer avec plus ou moins de rapidité. 

Je ne pourrais, sans entrer dans des détails incompatibles 



AltUudM. 



(1) Tous les Animaux, quand ils ne 
naissent pas par bourgeonnement, 
jouissent de facultés locomotrices dans 
le jeune flge; mais quelques-uns de 
ces êtres se fixent bientôt à un corps 
étranger et y restent stationnaires pon- 
dant toat le reste de la vie. !.rs Spon- 
Kiaires et les CuraltiuiiTy, parmi les 



/oopliyics; 1rs Bryozoaires, parmi les 
MolluscoTdes ; quelques Mollusques 
acéphales, tels que les Huttr(*s et les 
Tarets; les Crustacés de Tordre des 
Cirripèdes, et divers parasites, vivent 
ainsi ^ns changer de place pendant U 
presque lolalitê de leur existence. 
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contratiiuii einpèclie lu flexion des membres sont aussi ceux qui 
iiépensenl le plus de force dans la k»comolion, et à raison de 
ces deux i-irconstances, ils sont toujours plus développes, plus 
puissiuls «jue les muselles fléchisseurs correspondants. 

La somme de travail musculaire nécessaire pour empêcher 
les niembres de ployer sous le poids du corps augmente avec le 
nombre des arlioulations comprises entre rexirémité supérieure 
de ces colonnes de soutènement et le point |iar lequel celles-ci re- 
{losent sur le sol. Ainsi THomme, comme chactm le sait, ne peut 
resterdebout sur la poinledes pieds qu'en faisant un eflbrt mlent, 
tandis qu'il n'a besoin de déployer que peu de force pour con- 
ser\'er la même position quand ses talons touchent à terre et que 
le fH>ids du corps transmis à Taslragale et au calcanéum par le 
tibia arrive directement au sol, au lieu de passer parla série des 
jointures comprises entre les os du tarse et le^ phalanges uii- 
guéales. 1^ direction relative des diverses pièi^es constitutives de 
ces leviers articulés influe t^alenient sur la grandeur de la force 
m'^^essaire pour maintenir les membres dans l'état d'extension 
exigée à Taccomplissement de leurs fonctions dans la sta* 
tion. 1^ dis(xtsition la plus favorable sous ce rapport consiste- 
rait dans la su|ierposition de Sous les trouvons de la colonne de 
soutènement suivant une ligne droite dirigée verticalement; 
niais ce mode de confonnation serait tK^-défavorable au jeu 
des membres comme organe de locomotion, et n'est jamais 
réalisé dune nutnière complète : dans Tctal de repos, certains 
œ réunis bout à bout forment entre eux un angle plus ou moins 
«îga, et Teflort musculaire néct^ssaire pour le maintien dans 

empèdiant une flexion plus grande, est d'autant 

1 angle ainsi formé est moins ouvert. Cela 

Ire Tulilité de certaines particularités 

sont oflSencs i^ar divers AniiQauxde 

cor|is est d*un poids énorme et dont les 

ami lents : les Eléphants par exemple. 
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Chez les Quadrupèdes ordinaires, où les conditions de soli- 
dité sont plus faciles à obtenir et où Tagilité des niouvements 
est nécessaire, les leviers constitués par la réunion des os de 
la patte sont coudés; le fémur et l'humérus sont placés oblique- 
ment par rapport aux os de la jambe et de Tavant-bras, et Taxe 
de ceux-ci forme également un angle avec Taxe des os du pied 
et de la main. Chez rÉIépnant, au contraire, la direction de 
toutes ces pièces est à peu près la même, et elles forment par 
leur juxtaposition une colonne presque droite. 

§ 11 . — Nous avons vu, en étudiant la charpente solide du 
corps, que le nombre des pattes varie beaucoup chez les divers 
Animaux f^ que ces organes sont toujours par paires, mais que 
quelquefois il n*en existe que deux, tandis que d'autres fois on 
er. compte quatre, six, huit ou môme plus de cent. Au premier 
abord, on pourrait croire que la multiplicité de ces organes 
serait une circonstance favorable a Taccomplissement des fonc- 
tions de la locomotion, ou tout au moins à l'action de ces co- 
lonnes de soutènement dans la station ; mais les règles que j'ai 
établies au commencement de ce cours touchant Tinfluence de 
la division du travail physiologique sur le perfectionnement de 
réconomie animale, nous permettent de prévoir qu'il doit en 
être autrement. En eflel, chez les Animaux à pattes très-nom- 
breuses, les Myriapodes par exemple, chaque paire de membres 
répète ce que fait la paire voisine ; elle ne travaille guère que 
' pour le compte de l'anneau dont elle dépend, et la plus grande 
partie du poids de l'organisme est constituée par de l'ap- 
pareil locomoteur. Chez les Quadrupèdes, au contraire, deux 
paires de membres sufilsent pour effectuer le déplacement de 
tout le corps, parce que les parties intermédiaires du tronc sont 
disposées de façon à transmettre à ces quatre colonnes de sou- 
tènement la totalité du poids du corps ; il y a donc sous ce rap- 
port grande économie de matière vivante, ainsi qu'allégement 
de la machine motrice, ce qui entraîne une économie de la force 



II. 



18 FONCTIONS DE HELATION. 

dépensée, et pour que les conditions de stabilité soient égale- 
ment bien remplies, il suffit que Taire comprise entre les points 
d'appui de ces quatre membres sur le sol soit aussi grande que le 
périmètre de la base de sustentation délimité parles six pattes de 
rinsecteou les cent pieds de certains Myriapodes. Mais la réduc- 
tion dans le nombre de ces organes ne pourrait être portée plus loin 
sans préjudice pour la stabilité du corps, car dans la station bipé- 
dale le diamètre longitudinal de la base de sustentation est alors 
nécessairement limité par la longueur de la plante des pieds, 
et dans ce cas il suffit d*un très-petit déplacement du centre de 
gravité pour que la verticale abaissée de ce point ne tombe 
plus en dedans des limites de cette base et pour que la chute 
ait lieu. 

Ces considérations théoriques nous conduisent donc à 
reconnaître que, toutes choses égales d'ailleurs, la machine 
vivante la mieux organisée pour la station et pour la marche 
est le Quadrupède, et nous avons vu précédemment qu'en eiïet 
chez tous les Animaux supérieurs, qui sous ce rapport sont les 
mieux doués, le corps s'appuie sur le sol par l'intermédiaire de 
deux paires de membres. Chez ceux où les membres thoraciques 
sont employés à d'autres usages et deviennent des organes de 
préhension ou des ailes, et où par conséquent les membres 
abdominaux sont les seuls soutiens du tronc (a moins que la 
queue ne leur vienne en aide), la station manque de stabilité et 
ne saurait être maintenue pendant longtemps, à cause de la fatigue 
qu'entraînent les eflbrts musculaires nécessaires pour la conser- 
vation de réquilibre. 

Du reste, la station ne nécessite pas l'intervention de deux 
ou de plusieurs étais; le corps de l'Animal peut être en équilibre 
sur un seul membre, pourvu que la verticale passant par son 
centre de gravité tombe dans Taire occupée par la base de ce 
support. Pour THomme,parexemple, la pose sur un seul membre 
est non-seulement possible, elle doit être considérée romme 
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latlitiide naturelle de station (1), et dans la marche elle est 
réalisée par l'un et Tautre membre alternativement, mais pen- 
dant peu de temps. Pour que l'équilibre soit obtenu dans cette 
position, il suffit en effet que le membre servant de soutien soit 
maintenu dans l'extension et incliné légèrement en dehors par 
son extrémité supérieure de façon à reporter le bassin un peu 
de ce côté et à ramener le centre de gravité du corps directe- 
ment au-dessus de l'espace occupé sur la surface du sol par la 
plante du pied. Pour beaucoup d'Oiseaux, la pose sur une seule 
patte est même l'attitude ordinaire du repos. 

Il est également à noter que la station sur un étai simple 
ou multiple ne suppose pas nécessairement un état d'é(|uilibre 
stable ; elle est compatible avec des oscillations plus ou moins 
étendues, pourvu que chaque mouvement, qui aurait pour con- 
séquence la chute du corps s'il n'était contre-balancé aussitôt par 
un déplacement en sens contraire, provoque un mouvement de 
ce genre. Il s'établit ainsi un état d'équilibre mobile dont les effets 
dans la station, ainsi que dans la locomotion, sont en général 
suHîsanls pour empêcher la chute du corps. 

§ 12. — Lorsqu'on veut se rendre bien compte du méca- 
nisme de la station, il ne suffit pas de prendre en considération 
l'ensemble de l'organisme comme si celui-ci consistait en un 
système de pièces rigides reliées invariablement entre elles ; il 
faut examiner aussi comment l'équilibre se maintient entre ces 
différentes parties qui sont mobiles les unes sur les autres, 
comment l'action musculaire intervient pour l'établir, et quelles 
sont les dispositions anatomiques qui y influent. Mais cette étude 
ne peut être faite d'une manière générale; il faudrait discuter 



'!) M. Messiat a très-bien discuté Léonard de VIncI, cl 11 en a fait de» 

ce point de mécanique animale, qui applications inléressanles à Tart du 

atalt été traité précédemment par statuaire (a). 

(m) McmUI, Étwie» de l'hyt, animale, 4^4». 
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chaque cas particulier^ et ce qui serait démontré pour tel ou 
tel Animal ne sérail pas applicable à des espèces plus ou moins 
voisines. Pour Taccomplir, il faudrait entrer dans une multitude 
de détails dont Tintérêt serait souvent minime, et les limites 
de ce cours ne me permettent pas de l'entreprend re. Je me 
bornerai donc à citer quelques exemples propres à donner une 
idée exacte du genre de considérations dont il faut tenir compte ' 
dans cette partie de la mécanique des Animaux. 

Nous avons vu précédemment que chez THomme la colonne 
vertébrale est presque verticale, et que la tête pose sur l'extré- 
mité supérieure de cette tige osseuse de façon à représenter un 
levier du premier genre dont le bras de la résistance, situé en 
avant, l'emporte en poids et en longueur sur le bras de la puis- 
sance, constitué parla région postérieure du crâne ; la tête pen- 
cherait donc en avant et s'inclinerait sur la poitrine, si des muscles 
fixés à l'occiput et allant prendre leurs points d'attache fixe sur 
les vertèbres cervicales, né se contractaient pour la maintenir 
en équilibre. Chez le Gorille, où la tête s'articule avec la colonne 
vertébrale à peu près de la même façon, le bras de levier de la 
résistance est plus allongé, par suite du grand développement 
qu'acquiert le museau ; pour maintenir le front élevé, il faut 
donc chez cet Animal des muscles cervicaux postérieurs 
plus puissants que chez THomme, et pour que ces muscles 
trouvent des points d'insertion avantageux à leur action, il faut 
que la crête occipitale et les apophyses épineuses des vertèbres 
du cou acquièrent des dimensions beaucoup plus considérables, 
disposition qui en effet se trouve réalisée. Ëntin, chez les Qua- 
drupèdes, où la tête s'allonge davantage et prend son point 
d'appui sur la colonne vertébrale par son extrémité postérieure, 
comme cela se voit chez le Cheval, le Chameau, etc., les con- 
ditions d équilibre sont encore plus difficiles à réaliser, et pour 
y satisfaire, il faut l'intervention du puissant ligament cervical 
dont j'ai d(\jà parlé, et rallongement remarquable des apo- 
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physes épineuses du garrot, dont j'ai signalé Texistence dans 
une précédente Leçon (1). 

La queue remplit souvent un rôle important pour le main- 
lien de réquilibre ; suivant que cet appendice s'allonge en ar- 
rière, qu'il se place contre le flanc, ou qu'il se redresse sur le 
dos, il fait varier la position du cenire de gravité, et peut ainsi 
établir des complensations propres à contre-balancer l'effet dé* 
terminé par le déplacement d'autres parties du corps. 

J'ajouterai que la distribution symétrique des diverses parties 
de l'organisme contribue de la manière la plus directe à réta- 
blissement de l'équilibre, et je citerai à ce sujet des remarques 
très-judicieuses dues à M. Messiat (2) . 

On comprend donc que l'attitude habituelle d'un Animal, tant 
dans la station que pendant la progression, doive dépendre de 
la réalisation des conditions les plus favorables au maintien de 
l'équilibre dans la position verticale, dans la position horizontale 
ou dans la position oblique. Or ces conditions sont très- variées, 
et elles nécessitent une certaine harmonie entre toutes les parties 
del'économie animale. Ainsi'dans le corps humain on remarque 
une multitude de particularités qui semblent avoir été calculées 
en vue de faciliter la première de ces altitudes et qui devien- 
draient des causes de gêne ou de fatigue pour l'organisme en 
activité, si ce corps était placé horizontalement comme celui d'un 
Quadrupède. La structure de quelques Mammifères est telle, 
que la position verticale peut être conservée pendant quelque 
temps à l'aide d'un certain efTort musculaire; mais chez la plu- 
part de ces Animaux elle est incompatible avec la stabilité. Si 
j'avais à m'occuper de l'Homme, du Cheval, de l'Oiseau ou de 

(1) Voyez tome X, page 3/li5. férentes régions du corps de T Homme 

(2) Cet anteur a fait une étnde par- et de la manière dont leurs oscillations 
tknlière du mode de répartition des dl- peuvent contribuer à Téquilibre du 
Ters centres de gravité partiels des dif- système (a). 

{m) MtMJil, étudei de phyi. animale, p. 35 et ttuiv. 
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toute autre espèce zoologique en particulier^ je ne manquerais 
pas d'appeler Tallention sur une multitude de dispositions struc- 
turales qui, chez chaque être, sont en rapport avec sa pose 
habituelle; mais, pour le faire, il serait nécessaire d'entrer 
dans des détails incompatibles avec le plan de ce cours, et, par 
conséquent, je ne m'arrêterai pas davantage sur ce sujet. J'a- 
jouterai cependant que Cuvier, en parlant du mode d'organisa- 
tion du corps humain, a tracé de main de maître une esquisse de 
ce genre (1). 

§ 13. — Le mode d'action des membres dans la locomotion 
des Animaux terrestres est facile a caractériser, pourvu qu'on 
analyse le phénomène et qu'on prenne d'abord en considé- 
ration un des cas les plus simples. 

Pour que la locomotion s'effectue, il faut que l'Animal trouve 
autour de lui des points d'appui, et que, par suite des change* 
ments dans la longueur ou la direction des parties en contact 
avec c^s points, son centre de gravité soit déplacé. Or ces points 



(1) Voici en quels termes s^exprime 
Cuvier à ce sujet : 

a Le pied de l^Homme est très-dif- 
férent de celui des Singes : il est large; 
la jambe porte veriicalement sur lui ; 
le talon est renflé en dessous; ses 
doigts sont courts et ne peu? ent près- 
que se ployer; le pouce, plus long, 
plus gros que les autres, est placé sur 
la même ligne, et ne leur esi point 
opposable. Ce pied est donc propre 
à supporter le corps, mais il ne peut 
servir ni à saisir, ni à grimper, et 
comme, de leur côté, les mains ne 
servent point à la marche, THomme 
est le seul animal vraiment bimane et 
bipède, 

» Le corps entier de THomme est 
dispos4^ pour la st.ilion veriicalo. Ses 
pieds, comme nous venons de le voir. 



lui fournissent une base plus large 
que ceux d^aucun Mammifère; les 
muscles qui retiennent le pied et la 
cuisse dans Tétat d'extension sont plus 
vigoureux, d*où résulte la saillie dil 
mollet et de la fesse ; les fléchisseurs 
de la jambe s'attachent plus haut, ce 
qui permet an genou une extension 
complète, et laisse mieux paraître le 
moUet; le bassin est plus large, ce 
qui écarte les cuisses et les pieds, et 
donne au tronc une forme pyramidale 
favorable à l'équilibre ; les cols des os 
des cuisses forment, avec le corps de 
Pos, un angle qui augmente encore 
récartement des pieds et élai*git la base 
du corps. Enfin la tète, dans cette si- 
tuation verticale, est en équilibre sur 
le tronc, parte que son articulation est 
alors sous le milieu de sa masse. 
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d'appui peuvent lui être fournis, soit par le sol sur lequel il 
pose, soit par quelque autre eorps solide remplissaift le même 
rôle dans le mécanisme des mouvements, soit par le fluide 
ambiant, et ce fluide peut être Teau ou Fair. De là trois modes 
principaux de locomotion : d'une part le mouvement ambula- 
toire, savoir, la marche, le saut ou quelque autre genre de pro- 
gression analogue; d*autre part la nage ou le vol. Dans tous les 
cas, les autres conditions étant égales, le travail utile accompli 
par des forces de même grandeur sera d'autant plus considé- 
rable que le point d^appui sera plus fixe ; car toute force qui 
aurait pour effet de déplacer ce point serait perdu epour le résul- 
tat à obtenir, et par conséquent, sous ce rapport, la progression 
est plus facile dans la marche que dans la natation, et dans la 
natation que dans le vol, car le sol est plus résistant que l'eau, 
et l'eau est plus résistante que Tair. 

Ces différences dans le degré de résistance des points d'appui 
fournis à l'Animal par les corps circon voisins nous permettent 



» Quand PHomine le voudrait, il ne 
jMHimit marclier commodément à qua- 
tre pattes : son pied de derrière court 
et presque inflexible et sa cuisse trop 
loague ramèneraient son genou contre 
terre; ses épaules écartées, et ses bras 
jetés trop loin de la ligne moyenne, 
ioatiendralent mal le devant de son 
œrps Le muscle grand dentelé, qui, 
dans les Quadrupèdes, suspend le 
trooc entre les omoplates comme une 
langle, est plus petit dans l*Homme 
que dans aucun d'entre eux. La tète 
est plus pesante à cause de la grandeur 
do cerveau et de la petitesse den sinus 
00 cavités des os, et cependant les 
Boyensde la soutenir sont plus faibles, 
car THomme n*a ni ligament cervical, 
■i disposition des ve^t^bres propre à 
ks empêcher de se fléchir en avant ; 



il pourrait donc tout au plus maintenir 
sa tète dans la ligne de Tépine, et 
alors ses yeux et sa bouche seraient 
dirigés contre terre; il ne verrait pas 
devant lui. La position de ces organes 
est au contraire parfaite en supposant 
qu'il marche debout 

n Les artères qui vont à son cerveau 
ne se subdivisant point, comme dans 
beaucoup de Quadrupèdes, et le sang 
nécessaire pour un organe si volumi- 
neux s'y portant avec trop d'affluence, 
de fréquentes apoplexies seraient la 
suite de la position horizontale. 

» L'Homme doit donc se soutenir 
sur ses pieds seulement. Il conserve la 
liberté entière de ses mains pour les 
arts,et ses organes des sens sont situés le 
plus favorablement pour l'observation.» 
(Cuv., Règneanim.j 1829, t. I^p. 70). 
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de comprendre comment les leviers propulseurs doivent être 
constilués pour bien remplir leur rôle dans la locomotion, soit 
sur un sol mouvant, soit dans Teau ou dans l'air. 

Ef rectivement, si les molécules du corps sur lequel le levier pro- 
pulseur trouve son point de résistance sont liées invariablement 
aux molécules circonvoisines, et si le poids du corps solide ainsi 
constitué est infiniment supérieur à celui de l'Animal, il suffira 
que le levier s'applique normalement à la surface d'un très-petit 
nombre de ces molécules pour que la totalité de la force déve- 
loppée soit employée à déplacer cet Animal ; la surface par 
laquelle le levier agit sur le plan de résistance pourra donc 
sans inconvénient être réduite autant que cela sera compatible 
avec la solidité de Tinslrument. Mais lorsque ce même plan 
sera mobile, il faudra que le levier agisse à la fois sur un nom- 
bre suffisant de ces molécules pour que^ la somme des résis- 
tances fournies par elles* soit supérieure à la résistance offerte 
par le corps de l'Animal que le levier est destiné à déplacer, et 
par conséquent, toutes choses égales d'ailleurs, la surface 
d'application- de cet organe moteur devra être d'autant plus 
étendue que la stabilité des molécules en question sera moindre. 
Ainsi, à poids égaux, l'Animal qui est destiné à marcher sur un 
sol compacte et dur pourra avoir des pieds moins larges que 
l'Animal conformé pour courir sur des sables mouvants ; celui 
qui doit être apte à nager dans l'eau sera pourvu de membres 
élargis en forme de rames ; et celui qui devra voler, c'est-à- 
dire s'avancer en s'appuyant sur l'air, fluide dont les molécules 
sont d'une mobilité extrême, aura des ailes, sorte de rames 
encore plus grandes que ne le sont les nageoires. 

Loi'squ'on étudie l'influence du milieu ambiant sur la loco- 
motion des Animaux, il est également nécessaire de tenir 
compte d'une autre circonstance. Si le corps qui se meut était 
placé dans le vide, l'impulsion que lui communique l'action de 
son appareil locomoteur serait employée en entier à vaincre la 
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résistance due au poids de son corps : mais dans l'air ou dans 
Teau il ne peut se mouvoir qu'en déplaçant un volume corres- 
pondant du fluide ambiant ; une partie de la force motrice mise 
en jeu devra donc être employée à opérer ce déplacement, et la 
part de travail attribuable à cette action accessoire sera d'autant 
plus grande que les particules du fluide circonvoisin seront 
moins mobiles. La résistance opposée parle milieu ambiant sera 
donc plus considérable au sein des eaux que dans l'atmosphère, 
et par conséquent, toutes choses étant égales d'ailleurs, les 
conditions les plus favorables à la locomotion se trouvent réunies 
chez les Animaux qui, prenant leur point d'appui sur la terre, 
se meuvent dans Pair, ainsi que cela a lieu pendant la marche. 
Les Animaux terrestres sont donc, de tous les êtres animés, 
ceux ({ui peuvent le mieux utiliser pour la locomotion la force 
développée par la contraction de leurs muscles. 

Pour aller plus avant dans l'étude des mouvements, j'exami- 
nerai successivement les principaux modes de locomotion, et je 
m'occuperai d'abord des Animaux terrestres, parce que c'est 
chez eux que le mécanisme de la progression est le plus fr.cile 
à observer et à analyser. En premier lieu, je traiterai donc 
des mouvements ambulatoires, puis je parlerai de la natation 
et du vol . 
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grandir dans un sens pendant qu'il se resserre ailleurs. Leur 
direction n*a rien de constant et change souvent ; mais lorsqu'ils 
se succèdent pendant quelque temps dans un même sens, ils 
déterminent un déplacement total qui est facile à constater quand 
on observe au microscope un de ces petits Zoophytes protéiques. 
Ainsi que je l'ai déjili dit, on a donné le nom de pseudopodes 
a ces expansions sarcodiques à l'aide desquelles TAnimalcule va 
prendre au loin un point d'attache sur lequel il se haie en con- 
tractant, soit la portion basilaire du prolongement, soit le reste 
de son corps. Chez les Amœba et les autres Animalcules du 
même groupe zoologique, ces prolongements, minces et dia- 
phanes, sont en général hirges, courts, lobiformes et peu nom- 
breux (1 ); chez les AclinophrySj les Gromies,les Foraminifères et 
la plupart des autres Rhizopodes, au contraire ils sont filiformes, 
d'une ténuité extrême et d'une longueur démesurée. Chez 
beaucoup d'espèces ils restent simples (2), mais chez d'autres 
ils deviennent rameux en s'avançant, et souvent leurs branches 
se confondent entre elles à leurs points de rencontre, de façon 
à constituer une sorte de réseau irrégulier et mobile dont la 
conformation varie à chaque instant (3) . 



(1) Ost en partie à raison des dif- 
férences de forme des pseudopodes 
qne quelques auteoni divisent les 
Rhizopodes en trois ordres, sous les 
noms de Lobosoy Radiolaria et Reii- 
ttêlosa (a); mais il y a des formes 
intermédiaires qui rendent parfois ces 
distinciions arbitraires. 

(2) Par exemple, chei les ActinO' 
phrys^ où les pseudopodes filiformes 
naissent de tons les points de la sur- 
face du corps (6). 



(3) Les Gromies, très-bien étadj^ées 
par Dujardin, émettent par une des 
régions de leur coque une maltiiode 
de ces expansions adventices à Taide 
desquelles elles adhèrent aux corps 
étrang;erset y rampent avec une grande 
lenteur. Dujardin estime que dans les 
circonstances les plus favorables elles 
ne progressent que d*un millimètre 
en trente- trois minutes (c). Les pseudo- 
podes rameux sont aussi très- remar- 
quables chez les Gromiens sans coque 



(a) Cairenter, Intrcd. to thé tludy oftht Forammiftrû, p. Il (Itey. Soc., f 8d2). 

(b) Poiiion extraordinaire, Johlat, I. Il, p. (U, pi. 1, 6^. f 5. — Triehoia «ot (0. F. Mùllrr, 
Infwt., pi. ^3. Ag. 13};— Actitiophryi (Ehrenberp. Op. cit., pi. 31. Ag. 8). — Stein, DU 
inlûtionsthierckefi, p. 14K. ~ Ciaparèdeel Laclinuinn. Ktudet sur let Infuioirei, p. 447}. 

(c) Duiardin.O^. cit, {Ann. dot oc. nût., 3* térie, 183r>,l. IV. p. 345. |4. 9. fif. f-4. 
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Chez quelques Animalcules la reptation s'effectue au moyen fuputkm 

^ "" délenninéo par 

de mouvements analogues sans qu'il y ait production d'expan- descooincuont 
sions sarcodiques, et seulement par Teffet de Télongation et du 
raccourcissement alternatifs de la totalité ou d'une portion du 
corps. C'est de la sorte que beaucoup de Vers se déplacent, et 
que quelques-uns de ces petits êtres qui vivent en parasites 
sur d'autres Animaux s'insinuent dans les interstices que les 
parties constitutives des tissus organiques laissent entre elles. 
Mais en général la.reptation résulte de l'action d'une multitude 
de fibres musculaires sous-cutanées. Chez les Némertes, par 
exemple, ces fibres, quoique peu distinctes entre elles, sont 

très-développées et donnent à toutes les ^parties du corps une 

contractilité remarquable (1). 
53. — Chez la plupart des Mollusques, le système muscu- J^^'^ 

laire sous-cutané acquiert à la partie inférieure de l'abdomen J^ 

^ ^ les lloiliuqiiei 

un développement encore plus considérable, et y constitue chez 
les Gastéropodes, ainsi que chez beaucoup d'Acéphales, un 
organe spécial de locomotion appelé ptet/. En général, quel- 



àm Claparède et Lachmann ont 
fonné le genre Ueberkuhnia (a). 

(1) Le lissa moaculaire sous-catané 
coHUtoe cbez les Némertes deux coa- 
cbcs, dont l'une se compose de fibres 
loBgitiidinales et Tautre de Gbres trans- 
^tmks (6); mais les mouvements 
voilant de Taction de chaque élément 
coDtraciile sont tellement rapides et 
K loccèdent si rapidement, que noire 
^ ne les distingue pas entre eux, et 



que l^Animal semble glisser comme un 
liquide Yisqueux qui coulerait sur un 
plan solide (c). Chei les Planaires, la 
reptation présente à peu près les mêmes 
caractères, mais le tissu musculaire 
sous-cutanné ne présente pas Tappa- 
rence fibrillaire. Il est aussi à noter 
que ces Animaux peuvent ramper sur 
le dos aussi bien que sur la surface 
ventrale de leur corps {d). 



» CUptrè.le el L,achniann, Op. cit., 2* partie, p iC ^ pi. Si. 

<t) DcOe Cliiaje, Deicri%ione e notomia degli Animali iine vertebra, t. III, p. 128. 

— CirnicbMl Mlnloffh, On the Structure of Brilith Nemertians {Trant. ofthe Ray. Sœ. of 
^hurtk, 1869. l. XXV. p. 310). 

(e)QuireCifM. Surlet NémertUns {Ann. dei tcUncet nat., 3- série, 1846, t. VI, p. 237). 

K] Defèt, neck. tur Vorganisation et lu mœurt des Planaires lAnn, des sciences nat., 
*"«êrie,l828. t. XV. p. 149). 

-Qttitrefigef. Sur Ui Planaires (Ann. des sciences nat., 3* itérie. 184.%, l. IV. n. 145 et 

•«nrt«). 
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ques-uns de ces faisceaux charnus s'insèrent à la coquille par 
leur extrémité supérieure, et, en se contractant, déterminent le 
rac4^ourcissement du pied, qui de la sorte peut souvent rentrer 
complètement dans Tintérieur de cet organe protecteur; mais 
la plupart de ces muscles ne se Bxent qu'à la face interne du 
derme, où ils s'entrecroisent dans divers sens et ils y impriment 
des mouvements très-variés. 

Chez les Acéphales, le pied, formé de la sorte, n'est qu'un 
organe propulseur des plus imparfaits. Tantôt il est plus ou 
moins cylindrique et probosddiforme, ainsi que cela se voit 
chez les Solen (1) ; d'autres fois il est comprimé, pointu et un 
peu linguiforme : par exemple chez les Mactres, les Ano- 
dontes, etc. (2). Il est dirigé en avant et il est susceptible de 
s'allonger considérablement (3). Aussi, en prenant son point 
d'appui sur le sol en contact avec son extrémité libre, .peut-il 
imprimer à tout le corps un mouvement de recul , et c*est de la 
sorte que ces Mollusques parviennent souvent à se déplacer, 
soit dans l'intérieur des trous où ils établissent leur demeure, 
soit sur le sable du rivage ; mais leur faculté de locomotion est 
toujours très-faible, et en général ils restent complètement sta* 



(1) Le pied dos Solen constilae un 
k>Dg cylindre charnu qui naît immé- 
diatement derrière la Inmclie et se di- 
rige directement en avant entre les 
deux lobes du manteau (a). 

(2) Chez les Venus et les Bucardes, 
le pied est remarquablement grand (&}. 
Chez la l^niie marine, il est au con- 
traire fort réduit (c), et chez les Huttres 
il manque complètement (d). 

• (3) Les muscles du pied -occupent 
les côtés de Talxlomen, aussi bien que 



Tintérieur du repli cutané qui > lait 
suite Inférieurement. Les muscles ré- 
tracteurs sont ordinairement au nom- 
bre de deux paires et vont se fixer 
aux valves près des muscles adduc- 
teurs de ces organes. L*nne de ces 
paires se dirige par conséquent en 
haut et en avant, rautre en haut et 
en arrière, l'oli a donné des figures 
du système musculaire du pied clii'Z 
plusieurs Acéphales (f). 



(a) Voyex VÀtUu du Rigne animal do CoTier, MoLLt'SQUi.s. (4. 111 bit, lig. f b. 

{b) Holi. Tettaeta utriutttae ^idite, I. Il, pi. 36, 6g. i. 

(c) I*uli. Op. cit., 1. Il, |>l. 3U, fiir. I. 

(rf) \osct\\\tlatdH H/gne atmnal, lloLL.,pl. 70. 

(tiVtiù, Op. cit., 1. I. I»!. If et SUIT. 
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tionnaires pendant la plus grande partie de leur existence. 
Quelquefois même, après avoir été nageurs pendant la première 
période de la vie, ils se fixent à des corps étrangers et y adhè- 
rent d'une manière permanente, ainsi que cela s'observe chez 
rHuîlre (1). 

Chez les Gastéropodes essentiellement pélagiques, tels que 
les Carinaires et les Firoles, le pied forme vers le milieu de la 
face inférieure du corps une nageoire discoïde verticale (2); 
mais chez les Animaux de cette classe qui sont organisés pour 
ramper, et l'immense majorité est dans ce cas, le pied s'étale 
et se prolonge horizontalement en arrière, de façon à présenter 
en dessous une surface très-large (3). Chez les Gastéropodes 
terrestres, son glissement et son adhérence aux surfaces sur 
lesquelles il est appliqué sont favorisés par le mucus gluant 
dont la peau est enduite (&). 

Chez les Céphalopodes, le système musculaire se développe 
principalement à la partie antérieure de la tête, et y constitue, 
dans des prolongements de la peau, les appendices tentaculi- 
formes dont la bouche est entourée et dont j'ai déjà eu l'occa- 
sion de parler sous le nom de bras (5). Ces organes servent a 
la locomotion aussi bien qu'à la préhension, et je rappellerai ici 



(1) Tintôt cette adhérence résulte 
de la floodare d'une des vaWes de la 
coquille à la surface du corps sous- 
JKCDt (chef r Huître, par eiemple); 
aaiAt de la fixation des filaments du 
f^yuuSf dont J*al parlé dans une pré- 
cédente Leçon. Je rappellerai aussi 
qa*à raide de ces filaments aggluti- 
Mn, les Moules parviennent quel- 
qoefois i se déplacer un peu ; mais 
ce genre de locomotion est des plus 
obscars (a>. 



(2) Chez ces Mollusques, qui con- 
stituent l*ordre des Hétéropodes ^ la 
partie postérieure du corps se déve- 
loppe aussi de façon à constituer une 
nageoire caudale. La nageoire ven- 
trale porte souvent à son bord infé- 
rieur une petite papille cupuliforme : 
par exemple chez les Firoles (6) et les 
Carinaires (c). 

(3) Voyez tome X, page 519. 

(6) Voyez tome X,pagei38etsuiv. 
(5) Voyez tome V, page UOU. 



(i) Voyes Unm X, p. 140. 

(h) Vtyci VAtUt du Bègne animal de Cavier, Mollusques, pi. 39, (ïç. I. 

(« Vnjrei le même ÀtUUt pi. 38, fi(. i. 
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<|ue chez les Céphalopodes dibranchiaux, ils sont garnis de ven- 
touses dont la structure est très-compliquée, et que parfois on 
y remarque aussi des crochets cornés qui sont des dépen- 
dances du système épidermique (1). C*est en étendant au loin 
ces appendices charnus, et en les fixant par le bout à des points 
d*appni, puis en les raccourcissant, que ces Animaux se ti^ainent 
sur la surface des rochers et des autres corps sous-marins ; 
mais leur progression est lente, bien que la force musculaire 
déployée soit très-considérable. 
Rcpiaiioii § /^. — La reptation par traction a également lieu chez 

dm Im Yen* 

quelques Annélides tubicoles dont les tentacules céphaliques 
sont très-extensibles, et, ens'appliquantsurles corps étrangers, 
permettent à ces Animaux de se porter en avant (2); mais en 
général la locomotion des Vers s'effectue au moyen de contrac- 
tions péristaltiques qui sont accompagnées d'un allongement 
dans les parties adjacentes et se succèdent d*une extrémité du 
corps à Tautre. D'ordinaire ces mouvements sont perfectionnés 
par l'action de soies rigides qui tantôt s'accrochent aux objets 
circonvoisins, et permettent ainsi à T Annélide de mieux prendre 
ses points d'appui, d'autres fois remplissent le rôle de petits 
leviers qui, en jouant sur leur base, fonctionnent à la façon 
d'autant de béquilles. Enfin, chez la plupart des Annélides, ces 
acicules, au lieu d'être simplement implantées dans les tégu- 
ments communs, sont placées, comme nous l'avons déjà vu, 
au sommet d'éminences charnues disposées en série linéaire de 
chaque côté du corps (3}, et les pieds constitués de la sorte per- 
mettent à l'Animal de se déplacer avec plus de force et de 
rapidité, bien que ce soit toujours en se traînant sur le sol 
(pi'il progresse. 

(i) J'ai constaté ce mode de repta- (2) Voyez tome V, page 406, noir, 
lion chei les Térébdles (a). (3) Voyez tome X, page 176. 

{a) Milne EdwnrJt. Développement àet AnnHide9[AHn. dti tetencu nat., 3* téri*, 1845,1. Hl, 
p. 157, pi. 8, fiif. 27;. 
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Les Échinodermes se déplacent aussi en se trainanl sur le Rip««uon 
sol, et les épines OU baguettes calcaires dont leur test est en gé- idàmtômm. 
néral garni (1) remplissent, dans ce genre de reptation, un rôle 
analogue à celui des soies rigides des Annélides. Mais ces Ani- 
maux radiaires sont pourvus d'organes de traction particuliers 
qui interviennent d'une manière plus active dans le mécanisme 
de la locomotion : ce sont les tentacules proiractiles, dont nous 
avons étudié le mode de conformation dans une Leçon précé- 
dente (2). Ces organes filiformes, terminés par une sorte de 
ventouse, sont susceptiblesde s'allonger beaucoup et d'adhérer 
solidement aux corps étrangers par leur extrémité cupuliforme, 
puis de se raccourcir avec force, et, de la sorte, ils font avancer 
le corps de TEchinoderme dans la direction voulue, ^soit qu'ils 
agissent seuls, soit que leur action se combine avec celle des 
épines adjacentes (â). 



(1) Voyez tome X, page 127. 

(2) Voyei tome X, page, 121. 

(3) Le mode d'action de ces tenta- 
cules,, signalé depuis longtemps par 
Gandolph el examiné plus récemment 
p>r plusieurs naturalistes du siècle 
acliiel, est très- remarquable (a). Ainsi 
qte nous Ta vous yu précédemment, 
c(s appendices sont des tubes contrac- 
tiles terminés en disque par leur ex- 
trénité libre, et en communication 
pir leur ttase avec une ampoule située 
i h foce interne du test et dépendante 



de Tappareil irrigatetir (6). Ce réser- 
voir est contractile, et lorsqu'il se res- 
serre, le liquide contenu dans son 
intérieur est poussé dans le tentacule 
et en détermine rallongement ; puis, 
lorsque le tentacule se contracte, le 
liquide reflue dans la vésicule basliaire^ 
Les mouvements de ces appendices ont 
par conséquent beaucoup d'analogie 
avec ceux des tentacules frontaux des 
Colimaçons (c). Gbez les Holothuries, 
les Astéries et les Oursins proprement 
dits, ces tentacules tubulaires sont les 



(i}6aodo)|4i, mtt. de l'Acad. desteienca, 1709, p. 33. 

» BmIct, Opuicula mhsectva, p. i 1 i, pi. 1 i , flg. i . 

^ SpalItMMi, Lettre eur éivertet prodwtiont marines {Joum, ie Bo*Ur, i786, t. XXYIH, 

->Ti«leiiiMnp Anat der Mhren-Holothurie, p. 70. 

-» DeOt Chiije, Memorie tuUa sîoria e notomia deçli Animait ten%a vertèbre del regno di Nd" 
|tii,t. n, p. 239. pi. fl5, flf. ii. etc. 

— Vtkniin, Anat. du genre Ecbinui (Agawis, Échinideit p. i4). 
(») Voj«i Unm III, p. 393 et suiv. 

|() Ariitole. Oist. de» Animaux (tnd. de Camus, t. I. p. 803). 

— RéMiBsr, Oburv, »wr le mouvement progressif de quelques coquillages (Acad. des sciences, 
i^lS. p. ISÔ). 

— Uonro, Structure and Physiol. of Fîsehes, p. 6({. 

XI. 3 
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3& FONCTIONS DE RELATION. 

La reptation est aussi le mode ordinaire de locomotion pour 
les Vertébrés terrestres apodes, et les Reptiles doivent leur 
nom à ce qu'en général ils rampent plutôt qu'ils ne marchent, 
lors même qu'ils sont pourvus de pattes ; mais chez ces Ani- 
maux les mouvements acquièrent plus de précision, de rapidité 
et de vigueur par le jeu des pièces solides dont leur squelette 
intérieur est composé. Ainsi les Serpents, tout en étant dépour- 
vus de pattes et ne pouvant en général se déplacer qu'en frottant 
à terre dans pi^esque toute la longueur de leur corps, sont très- 
agiles et déploient dans leurs mouvements une force considé- 
rable. Leur colonne vertébrale est très-flexible, et les nom- 
breuses côtes qui s'y insèrent sont libres à leur extrémité infé- 
rieure (1) ; enfin les écailles qui garnissent la face ventrale du 
corps et qui sont en connexion avec ces derniers os, se recou- 
vrent par leur bord postérieur de façon \\ n'opposer aucun 
obstacle au glissement d'arrière en avant, mais à s'accrocher 
aux aspérités du sol quand elles sont poussées par derrière ou 
qu'elles se redressent légèrement sous l'action des côtes corres- 
pondantes, lien résulteque lorsque TÂnimal, après avoir recourbe 
une portion de son corps, la redresse, il peut trou ver facilement 
un point d'appui à la partie postérieure de L'arc qui se détend, 
et pousser par conséquent Textrémité antérieure de celui-ci en 
avant. En général, la reptation des Serpents s'effectue de la 
sorte, au moyen d'une série d'ondulations latérales en sens 
contraires, qui s'établissent sur divers points de la longueur du 



principaox organes locomotears, et 
les épines n^ontqo*un rôle secondaire. 
Ces petits leviers, mis en mouvement 
par le manchon contractile dont leur 
base est garnie, peuvent cependant 
effectuer des déplacements, et chez 
les Spatangues, où les tentacules sont 
groupés autour du pOle supérieur du 



corps, ils agissent presque seuls lors- 
que ces Animaux veulent s^enfoocer 
dans le sable où ils se blottissent. 

(1) Le jeu des c6tes dans la repta- 
Uon chez les Serpents a été observé 
par Uome^ à qui Ton doit aussi une 
élude des muscles moteurs de ces le- 
viers (a). 



(a) B. HooM, On the ProgrestUfê Motion of Animëla {Uctwet of Camp. Anêt,^ 1. 1, p. 116, 
fÀ.Hh 10). 
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corps et s'eiTacent aussitôt après, pendant que des courbures 
analogues apparaissent sur d'autres points; chaque courbure, 
en se redressant, déterniine un allongement partiel qui profite 
à la progression des parties situées au devant de celle où le 
changement s'opère, et toute nouvelle courbure ramène en 
avant non-seulement le bout postérieur de l'arc en mouve- 
ment, mais aussi les parties en connexion avec lui. Chaque 
tranche de l'Animal est donc alternativement remorquée parles 
tranches qui la précèdent et remorqueur des tranches sui- 
vantes, et ces mouvements particuliers, quoique très-petits, 
produisent, en s' additionnant, un résultat considérable. 

Dans la reptation par ondulations horizontales, l'Animal, en 
progressant, reste couché et frotte à terre complètement ou 
presque complètement dans toute la longueur de son corps; 
mais d'autres fois les courbures de la colonne vertébrale, au lieu 
d'être latérales, s^établissent dans le plan vertical, et la portion 
moyenne de chaque anse qui en résulte se détache du sol et 
s'élève plus ou moins; le frottement est alors moindre, et lorsque 
les mouvements d'arpentage produits de la sorte sont très- 
élendus, la progression, au lieu d'être lente comme d'ordinaire, 
peut devenir très-rapide, ainsi que nous le verrons bientôt ; il 
|)eut même en résulter des bonds d'une grande puissance. 

§ 5. — Dans la marche^ de même que dans la reptation, 
l'Animal ne cesse jamais de poser directement sur le sol ; mais 
dans la reptation, le tronc frotte à terre sur une partie considé- 
rable de sa surface ventrale, tandis que dans la marche il ne 
pose pas directement sur sa base de soutènement et se trouve 
soutenu par des étais mobiles. La perte de force résultant du 
frottement est par conséquent beaucoup moindre. 

Il y a entre ces deux modes de progression des allures inter- 
médiaires ou mixtes dont il est facile de se rendre compte quand 
on connaît le mécanisme de la marche aussi bien que celui de 
la reptation; par conséquent je ne m'y arrêterai pas et je pas- 
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serai tout de suite à l'étude du premier de ces genres de mou- 
vement. 

Dans la reptation, c'est le tronc lui-même qui est l'instrument 
moteur; dans la marche, il est mis eu mouvement par des in- 
struments spéciaux, et ces instruments sont constitués parles 
appendices désignés communément sous les noms de membres 
ou de pattes. 

La marche peut être bipédale, quadrupédale ou multipédale, 
et afm de simplifier autant que possible l'étude de cette fonction, 
je me bornerai pour le moment à l'examen du jeu d'une seule 
paire de membres. 

î^ marche est bipédale chez les Oiseaux aussi bien que chez 
THomme ; mais c'est chez ce dernier que le mécanisme de ce 
phénomène a été le mieux étudié, et par conséquent c'est 
principalement l'Homme que je prendrai comme exemple. 

§ 6. — Dans la marche, de même que dans la course, 
tout membre locomoteur exécute successivement deux mouve- 
ments opposés que l'on peut appeler la foulée et la lancée (1). 
Ce sont deux oscillations invei^ses dont l'axe est alternativement 
i l'extrémité supérieure et à Texlrémité inférieure du levier. 
Pendant la foulée^ la patte fait fonction d etai ; son extrémité 
inférieure reste applit|uée à terre et elle transmet au sol le 
poids du corps; mais son extrémité supérieure sur laquelle 
repose le tronc se porte en avant. Pendant la lancée^ au con- 
traire» le membre, au lieu de soutenir est soutenu, il reste sus- 
pendu au tronc par le bout supérieur, tandis que le bout opposé, 

(i) Dêm ranalyse des pbéwNQèiics chacoDe de ces périodes trots temps : 
ée IscwotioB» il est qneiquefoi» plus le commeDcemeiit, le maSeo et la fin. 



de diviser les moatements Ce sont les divisioiis adoptées dans un 
h jMMke es mMËvenent de poie travail expérimeiital de M. Garlet, ^le 

de ievtr ou j*aiini souvent à citer ici <^a). 



ilta, fÉb de diitiiig«er dans 

tmr te liciifiM it riÊÊmmt \if«. éa êtiemeit aal.. S* lérteb 



.m.tpt). 
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détaché du sol, est projeté en avant et va chercher à une cer- 
taine dislance de l'epJroit qu'il vient de quitter un nouveau 
point d'appui. Le pas est alors achevé, et Textrémité inférieure 
du membre qui vient de se déplacer ainsi redevient slation- 
naire pendant que son extrémité opposée, c'est-à-dire son bout 
postérieur, oscille de nouveau. 

Dans la marche, la lancée ne commence par Tun des mem* 
bres que lorsque la foulée de l'autre membre s'est effecluée, de 
façon que le corps ne cesse jamais d'être soutenu par l'un ou 
l'autre de ses étais, et que ceux-ci se relayent mutuellement. 

Le membre, en oscillant de la sorte, ne se meut pas tout 
d'une pièce; il se raccourcit et s'allonge alternativement par la 
flexion ou l'extension de certaines de ses parties constitutives les 
unes par rapport aux autres, et sa direction relativement à l'axe 
du tronc change aussi bien que sa direction relativement au plan 
de sustentation. Ce sont ces modifications qui, associées aux 
effets de la pesanteur, déterminent la progression, et c'est aussi 
à leur aide que la force motrice développée par les muscles 
dePappareil locomoteur peut être dépensée économiquement, 
leur étude mérite donc une attention sérieuse. 

Chez l'Homme, que je prends pour premier exemple dans 
rétude de la marche, les mouvements partiels qui ont pour 
eflet les déplacements successifs du pied et de la hanche de 
chacun des côtés du corps sont très-complexes, et, pour avoir 
une idée nette du mécanisme de ce genre de progression, il est 
nécessaire de les analyser (1). Lorsque la marche s'effectue 

(i) Pour mettre bien en éYidence lérie de figares parUellement super- 

jes positions successives des diverses posées et représentant le squelette 

parties dr chaque membre, soit pen- dans ces diiïérentes positions (a). Ces 

daoi la marche, soit pendant la course, figures, dont Pidée première me paraît 

G. et E. Welwr ont eu recours à une appartenir à deux vétérinaires de Pécole 

{m) G. ei E. Weber, Traité de la mécanique de la heomotUm, pi. 4 3 et foiv. 
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sur un plan horizontal, la foulée se divise en deux temps : la 
pose et la poussée. La pose commence quand le talon touche 
à terre, et s'achève presque aussitôt après par l'application du 
pied sur le sol dans toute sa longueur. Â ce moment, la jambe 
est un peu inclinée en avant et la cuisse est fléchie sur la 
jambe (i); mais pendant que la pose s'achève, le bassin est 
poussé en avant par l'action de Tautre membre, et la cuisse, 
tirée en arrière par les muscles de la région fessière, se dresse 
sur la jambe en même temps que, par la contraction des muscles 
du mollet agissant sur le talon, celle-ci s'élève, et la poussée 
commence. Eiïectivement, par l'action de ces muscles exten- 
seurs, l'angle formé par le talon et l'axe de la jambe diminue. 
Or, ce changement entraine une augmentation correspondante 
dans l'ouverture de l'angle opposé formé en avant de la jambe 
par la rencontre de celle-ci avec le pied. Le pied s'étend donc 
et le membre s'allonge ; mais puisque la pointe du pied s'appuie 
sur le sol, l'extension ne saurait déterminer l'abaissement de 
cette partie et doit avoir pour effet l'élévation du bout inférieur 
de la jambe, qui est articulée avec le tarse. La jambe se trouve 
ainsi poussée en haut et en avant ; elle pousse dans la même 
direction la cuisse, et celle-ci déplace delà même façon la hanche 



d*Airort [a\ oot été reproduites en 
partie dans beaocoap d^ouvrages plus 
récents. M. Cariet, guidé dans ce tra- 
vail par M. Marey, a suifi une autre 
méthode : à Taide d*un appareil enre- 
gistreur et de tracés graphiques, il a 
constaté la hauteur relative de certains 
points du membre en action à chaque 
moment de la marclie (6). 

(1) Il en ri^sulte que pendant la 
marche, le ironc prend, par rapport 



au sol, une situation un peu moins 
élevée que pendant la station, et Ton 
voit par les expériences des frères 
Weber, que cet abaissement est d*au- 
tant plus grand que la marche est plus 
rapide. Us évaluent à environ 56 mil- 
limètres le raccourcissement des mem- 
bresau momen t de la pose parfaite, lors- 
que le pied s'applique au sol dans louie 
sa longueur, et à 60 roiliimètres quand 
ou marche sur la pointe des pieds \c\ 



{a) r.oifTon et Vincent, Méfnotrê arlifieielU iet jtrmàpêê reUttift à la fUiU repréêenlûtUm dêê 
Animaux tant en peinture qu'en iculpture, 1779, pi. ÎA « 19. 

{b) Cariel. Kttai expérimental mr la locomotion de VHomme {Ann. deê teiencet fuif., 1872, 
a* séné. I. XVI.art.n«>0;. 

{€) G. el E. Weiier, Op. eit.^ p. 389. 
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correspondante. Puis les orteils, sollicites de la même manière 
que le reste de la pointe du pied par leurs muscles fléchisseurs, 
soulèvent le métatarse, et le pied, qui s*était courbé au début 
de la poussée, redevient droit, mais en conservant son état 
d'extension sur la jambe. 11 en résulte une nouvelle élévation 
du talon ; mais ce mouvement ne se propage pas jusqu'au tronc, 
car pendant que le pied achève de se dérouler de la sorte, \st 
jambe s'infléchit, le genou s'avance et la cuisse devient oblique. 
Par l'effet de la poussée, le centre de gravité s'avance et dé- 
passe la verticale qui passe par le point d'appui du membre sur 
le sol (1); dans ce moment, le corps tend par conséquent à 
tomber en avant, et la chute aurait lieu si en même temps l'autre 
membre ne s'était posé à terre et ne fournissait au tronc une 
nouvelle colonne de soutènement. Le membre qui vient d'ache- 
ver ainsi sa foulée et qui est plus ou moins incliné sur l'horizon 
suivant la longueur du pas, est alors soulevé par la contraction 
des muscles fléchisseurs de la cuisse ; le pied quitte le sol et la 
lancée commence. Ce dernier mouvement a beaucoup d'ana- 
logie avec l'oscillation d'un pendule. En effet, par suite du 
déplacement du tronc dont je viens d'expliquer le mode de 
production, le membre, au moment de quitter le sol, forme 
avecla verticale passant par son point de suspension à la hanche 
un angle plus ou moins grand ; à raison de son poids, le pied 
retombe donc vers cette verticale, et, à raison de la vitesse 
acquise pendant la descente, dépasse la position de repos pour 
exécuter au delà une excursion correspondante. Des expériences 

(1) M. Carlet a étudié avec beau- avec la gnrandear da pas. La foulée dn 

coQp de soin les variations de pression talon augmente rapidement et aUeint 

exercée sur le sol p^ir le pied pendant son maximum peu après son poser; 

b marche ; il a constaté qirelle est celle de la pointe du pied s'effectue 

plus forte pendant la progression que plus lentement et attdntsou maximum 

IKDdant la station, et qu'elle augmente peu avant le lever (a). 

(a)Carfal, 0p.d/.,p.9S. 
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faites sur le cadavre par G. et E. Weber prouvent que dans 
certaines circonstances le phénomène pourrait s'accomplir de 
la sorte et que celte oscillation passive intervient d'une manière 
importante dans le mécanisme de la locomotion ; mais pour 
que le membre achève la lancée sans heurter le sol en route, 
il faut qu'il reste raccourci jusqu'au moment de la pose sui- 
vante, et ce raccourcissement s'obtient par l'action des muscles 
fléchisseurs de la cuisse qui, en se contractant, placent le fémur 
dans une position oblique. Or ces muscles élévateurs de la 
cuisse tendent aussi à activer la projection du pied en avant et 
à accélérer la lancée (1). 
I^s deux membres alternent dans leurs actions. La pose de 



(1) I^es frères Wel)er ont fait à ce 
sujet diTerses expériences d*alx>rd sur 
le cadavre, puis sur rHomme vivant^ 
et ils ont TQ que dans Tun et l*autre 
cas, le membre défié de la yerticate, 
et abandonné ensuite à lui-même, os- 
cille à peu près comme le ferait un pen- 
dule de même longueur. Ils ont con- 
staté aussi l'existence d'une relation 
très-remarquable entre la durée de ces 
oscillations, dues uniquonent à l'ac- 
tion de la pesanteur^ et la durée d'un 
pas dans la marche la plus rapide (a) ; 
mais ils ont évidemment exagéré le 
rôle de ce phénomène dans le mé- 
canisme du mouvement désigné cl- 
dessiu sous le nom de lancée, car 
ils pensent que l'action musculaire 
est étrangère à la projection du pied 
en avant dans le pas ordinaire. Or les 
olMervatlons de M. Duchenne sur les 
effets de la paralysie des muscles élé- . 
valeur» de la cuisse (6) et les expé- 
riences précises de M. Carlct prouvent 
qu*il en est autrement. 



Ce dernier physiologiste tire de ses 
observations les résultats suivants : 

i^ La durée de l'appui d'une jambe 
est égale au temps de FosciUation de 
l'autre, plus deux fob le temps du coq- 
tact simultané des deux pieds avec le sol . 

2* La durée du double appui est 
égale à la demi-différence entre la 
durée de l'appui unilatéral et celle de 
l'oscillaiion de la jambe. 

30 La durée d'un pas égale la somme 
des durées de l'oscillation et du double 
appui. 

/i* La durée d'un pas est égale & la 
demi-somme des durées de l'appui et 
de l'oscillation des jambes qui l'elfec- 
tuent. 

ô<*Plus la marche est rapide, pi us la 
• durée du pas se rapproche de la durée 
de la demi-oscillation de la jambe; 
mais ces quantités ne deviennent ja- 
mais égales. 

6* En général, la durée des pas 
diminue à mesure que leur kmgaeur 
augmente. 



(«) G. ei E. Wel)er, Op. cil., p. 305. 

(>} Duch€aoe, Reeh. éUctro-phyâiol, et pathol. tur les mutcUt qm meuvent U fUi (cxinti 
êm Archipet générales de mééeeinet 1850). 
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Tun correspond à la fin de la poussée, et la lancée au com- 
mencement de la pose suivante de Tautre. Par conséquent, le 
temps pendant lequel le corps reste en équilibre sur un seul 
pied est fort court ; mais pour que la verticale passant par le 
centre de gravité tombe alternativement sur la base de sus- 
tentation de Tétai en fonction^ (c'est-à-'dire de la jambe au 
soutien), il faut que chaque lancée soit accompagnée d'un 
petit déplacement en dehors de la hanche correspondante (1). 



(1) On doit à M. Carlet une analyse 
très-eiacte des moufements des diffé- 
rentes parties du corps de PHonime 
pendant la marche (a). Voici les prin- 
cipales conclusions qn*il tire de ses 
eipériences à ce sujet : 

1" Le grand trochanter, qui repré- 
•ente le sommet du membre inférieur, 
ne se meut pas en ligne droite ; il dé- 
crit une courbe gauche. 

2* La série des phases par lesquelles 
il paise pour arriver à une position 
Mmblable à celle que Ton considère, 
t^accomplit dans riniervalie d'un dou* 
IMepas. 

3* La distance des deux extrémités 
^ la trajectoire qu*ll décrit ainsi est 
4>te à la longueur de ce double pas. 
6* Pendant la durée d'un pas, le 
trocbanter de la Jambe au soutien 
putourt un plus grand espace que 
cdoi à Tappui. 

5* Les deux trocbanters sont cha- 
cm à leur maximum d'écart à gauclie, 
Vund le pied gauche est au milieu de 
n période d*appui, et à leur minimum 
(l'écart à droite, quand ce mémo pied 
M m milieu de sa période de soutien. 
6** Les deux irochanters sont chacun 
aa miliea de leur période d'oscillation 
UUiérale quand les deux piexls sont 
^ contact ^ur le sot. 

(•; Carict, Op, cit., p. 88 et saW. 



7^ Les deux trocbanters se trouvent 
au milieu de la période d'appui uni- 
latéral^ dans un même plan . vertical 
perpendiculaire au chemin. A tout au- 
tre instant de la marche cette condition 
cesse d'être réalisée, et le trochanter 
de la jambe qui se trouve en arrière 
est situé derrière celui de la jambe qui 
est en avant. 

8** Le trochanter passe par deux 
maxima d'élévation situés à des ni- 
veaux différents ; le plus élevé corres- 
pond au milieu de la période de sou- 
tien, et le moins élevé au milieu de la 
période d'appui de la jambe corres- 
pondante. Il passe aussi par deux 
maxima d'élévation, qui ont lieu au 
moment du double appui. 

9^ Il y a un moment où les deux 
trocbanters sont situés à la même hau- 
teur; savoir, très- peu après le lever 
du pied postérieur. 

10<^ Les deux trocbanters sont sou- 
mis à un double mouvement de bas- 
cule par lequel l'un s'élève ou s'abaisse 
par rapport à l'autre. 

11° Chaque trochanter atteint des 
limites extrêmes d'oscillation horizon- 
tale au moment même oùarrivenl les 
maxima d'élévation. 

12<* Chaque trochanter arrive au 
milieu de la période d'oscillation ho- 
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Le bassin, en s'avançant, exécute donc un mouvement de 
va-et-vient latéral, comparable au mouvement de lacet des 
wagons sur le chemin de fer, et à chaque poussée il est 
en même temps soulevé par l'allongement de la colonne de 
soutènement (1). 

Il importe également de noter que pendant la marche, le 
tronc s'incline toujours en avant, et que cette inclinaison est 
d'autant plus grande que le mouvement de progression est plus 
rapide. Le centre de gravité se trouve ainsi porté en avant de 
la verticale passant par la base de sustentation, et il en résulte 
que la tendance à la chute du corps en avant augmente propor- 
tionnellement à cette inclinaison (2). Lorsque la progression 
a pour résultat non-seulement le déplacement de l'organisme 



rizontale en même temps qa*ii se 
trouve au minimum d'élévation. 

13* Dans la trajectoire du grand 
trochanter, les maxima les plus élevés 
correspondent an minima d*écari, et 
les maxima les moins élevés aux maxi- 
ma d*écart^ par rapport ao chemin 
parcooru. 

iV Les maxima de la trajectoire 
décrite par le sommet du membre 
inférieur sont situés à la même hau- 
teur. 

ib^ Le ni?eao du minima de cette 
trajectoire s^abaisse à mesure que la 
grandeur des pas augmente. 

16"* L*amplitade des oscillations ho- 
rizontales de cette trajectoire est con- 
stante si récart des pieds, compté 
perpendiculairement à la direction du 
chemin, est lui-même constant. Elle 
augmente ou diminue avec cet écart. 

iT* L'amplitude des oscillations 
verticales du grand trochanter est en 
moyenne de 70 millimètres, et celle 



des oscillations horizontales d*en?iron 
75 millimètres. 

(1) Ces mouvements secondaires ne 
sont pas les seols qui se manifestent 
dans le tronc pendant la marche ; on 
y observe aussi des mouvements de 
rotation, de torsion, etc. Enfin, les 
bras et la tête pea?ent changer aussi 
de posture d*mie manière correspon- 
dante. 

Les mouvements de rotation des 
épaules et le balancement des bras, qui 
alternent avec les oscillations des mem- 
bres da même côté, sont souvent très- 
marqués, et sont comparables aux 
mouvements du train de devant chez 
un Anfanal quadrupédal. Four plus 
de détails au sujet de ces mouvements, 
je renverrai aux écrits de Gerdy (a) et 
de M. Carlet. 

(2) On doit aux frères Weber des 
observations très-prédses sur le degré 
d'inclinaison du tronc de rHomme 
pendant la marche et la course (6). 



(a) GwJj. Phyfiol. méd.» t. D, p. 58S. 

{h) Cf. et E. Weber. Traité de la mécanique 4e la loeomoHon {Rne^l. anat., I. n, p. S84). 
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en avant, mais aussi une traction exercée dans le même sens 
sur un corps étranger, Tobliquité que je viens de signaler 
augmente (1). 

La grandeur de l'angle formé par le membre dans les deux 
positions d'extension extrême en arrière et en avant (ou, ce qui 
revient au même, de l'angle formé par les deux membres 
portés le plus loin possible, l'un en avant, l'autre en arrière) 
est réglée par le mode d'articulation coxo-fémorale et par le 
mode d'insertion des muscles extenseurs et fléchisseurs de la 
cuisse; mais, dans la marche, cette limite ne peut être atteinte 
parce que la jambe restée en arrière, pour être apte à pousser 
le corps en avant, doit agir comme un ressort qui se détend, et, 
par conséquent, être en état de flexion. L'observation nous 
apprend que la longueur de Venjambéey c'est-à-dire de l'espace 
franchi par le pied entre la levée et la pose, ne dépasse que de 
peu la moitié de la longueur comprise entre ces organes dans les 



Ib oDt trouvé que cette inclinaison 
âaii toujours appropriée à la vitesse 
de translation, ^t clans une série d'ex- 
périences Us Font évaluée de la ma- 
nière suivante : 
Dans la marche : 

ViletM. loelinalson. 

' 0.95 50.7 

l,H ....... ««.O 

l.iS 80,1 

«.08 I0«,0 

Daas la course: 

«,08 7»,« 

«,♦3 80,3 

«,58 90,5 

3,81 lio,| 

3,9« 130,8 

5,08 i0«,2 

«,34 22o,5 

M. Carlet a constaté aunsi que le 
tronc s*incUne ou s'abaisse lorsque 
le j>a9 s*allonge, mais que la hauteur 



d'élévation du tronc reste constante; 
du reste, l\ combat les vues des frères 
Weber au sujet de Tinfluence de Tin- 
clinaison du corps en avant sur la 
vitesse de la marche (a) . 
(1) Il résulte de cette obliquité : 
1° Que le poids du corps contribue 
davantage à la réalisation du déplace- 
ment voulu. 

2<^ Que la direction de la puissance 
motrice forme un angle moins ouvert 
avec la direction de la force opposée, 
représentée par la résistance à vaincre, 
et agit,4)ar conséquent, dans des con- 
ditions plus favorables pour le travaU 
à accomplir. Ce déplacement du centre 
de gravité est aussi très- manifeste 
chaque fois qu'un Cheval attelé à un 
chariot lourdement chargé fait effort 
pour avancer. 



(«: CariH, Op. cit.^ p. 69. 
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deux positions extrêmes dont je viens de parler (1). Mais pour 
une même ouverture angulaire, la base du triangle isocèle que 
les deux jambes ainsi écartées forment avec le sol croit avec 
la longueur de ces organes, et par conséquent, toutes choses 
égales d'ailleurs, la longueur du pas est proportionnée à la 
longueur des membres. 

En résumé, nous voyons donc que lors de la poussée, le 
membre propulseur ressemble à un arc élastique qui, préala* 
blement courbé et s'appuyant sur le sol par son bout inférieur, 
viendrait à se détendre brusquement et soulèverait ainsi la 
charge portée par son extrémité supérieure. Dans la machine 
vivante, Télasticité de ce ressort est représentée par la con- 
traction des muscles extenseurs ; et de même que dans l'arc 
dont je viens de parler, TefTet produit est d'autant plus 
grand, que la différence dé longueur entre l'organe à l'état 
de tension et à l'état de repos ou d'extension est plus considé* 
rable (2). Par conséquent, dans les mêmes conditions, l'eiïet 



(1) Gela résalte des recherches folles 
par les frères V^eber. Ainsi, dans lenrs 
expériences, la plus grande ampli- 
tude d'extension (non compris la lon- 
gueur du pied) étant de 1180 milli- 
mètres, la plus grande longueur du 
pas (calculée de la même manière) 
était de 630 millimètres, et, par con- 
séquent, ne dépassait que d*un viog- 
tième la moitié de la première gran- 
deur (a). 

(*2) Dans la marche ordinaire, mais 
rapide, les frères Weber ont» vu que 
Paugmentation de longueur du mem- 
bre depuis la pose jusqu*à Tachèfe- 
ment de la poussée pouvait atteindre 
le septième de sa longueur totale. 

M. Carlet, qui a fait, à Taide de 
machines très- ingénieuses, une étude 



expérimentale fort approfondie de la 
marche de THomme» résume de la 
manière suivante les résultats de ses 
recherches : 

« Au début du double apptit (c*est-à- 
dire quand le pied antérieur ne touche 

• 

le sol que par le talon), la jambe pos- 
. térieure est étendue. Elle n'appuie que 
sur Textrémité des métatarsiens et des 
phalanges. La jambe antérieure est 
étendue ou légèrement fléchie dans 
rarticulation du genou. L'axe bicoty- 
loldien est oblique d'avant en arrière 
et de haut en bas. I^ tronc descend 
m même temps que son inclinaison 
en avant et de côté diminue. Le pubis 
est situé en dehors de Paxe do chemin, 
du côté de la jambe postérieure. 
• Au milieu du double appuHc*est-à- 



(«} G. ei E. Weler, Mécanipie ie la IceemMian, p.S87 {Enfjfcl. mmt., i. II). 
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produit par Textension du membre est d'autant plus grand 
que sa flexion a été plus prononcée, c'est-à-dire que les 
angles formés par la rencontre de ses différents tronçons rigides 
ou rayms^ pour me servir du terme employé en hippiatrique, 
sont plus aigus (l). 



dire quand le pied aotérieiir commence 
i toucher le sol par toute l'étendue de 
b plante), la Jambe postérieure ne tou- 
che que sur les phalanges. La jambe 
intérieure est fléchie plus qu'au début 
dans Tarticulatlon du genou. L'axe 
bicotyloldien est toujours oblique 
d'avant en arrière et de haut en bas. 
Le tronc a fini de descendre et est par- 
Tcoa à la situation la plus basse. Son 
iDdiaaison en avant et de côté est éga- 
lement arrivée à son minimum. Le 
pied est situé au-dessus de Taxe du 
cbemUi. 

•A la fin du double appui(c'est-à-dire 
qoaod la jambe postérieure ne touche 
plus le sol que par l'extrémité des pha- 
langes), la Jambe antérieure a com- 
■eooé k ouvrir son articulation du 
genou. La ligne bicotyloldienne est 
oblique comme précédemment. Le 
tronc commence à s'élever en même 
teoips qull s'iucline en avant et de 
côté. Le pubis est situé en dehors du 
cbei^, du côté de la Jambe anté- 
neore. 

• An début de Yappui unilatéral 
(c*etf-à-dire quand le pied postérieur 
viat de quitter le sol et que l'anté- 
rieur repose par toute sa plante), la 
pmbf à Tappui continue à ouvrir son 
articoiaiion du genou pcjidant que 
eeile au soutien commence à la fermer. 
Vèxt bicotyloldien est toujours obli- 
que, mais d'avant en arrière seule- 
meot, et il est horizontal. Le tronc 
eontinoe à s'élever en même temps qu'il 



s'incliue en avant et de côté. Le pubis 
s'écarte de Taxe du chemin, du côté 
de la jambe antérieure. 

» Au milieu de l'appui unilatéral, 
c'est-à-dire quand le talon de la Jambe 
à l'appui quitte le sol^ elle a ouvert au 
maximum son articulation du genou. 
La Jambe au soutien a au contraire 
fermé la sienne au maximuna. L'axe 
bicotyloldien est toujours oblique, mais 
de haut en bas seulement ; il est situé 
dans le plan vertical, et son extrémité 
inférieure répond au membre à l'ap- 
pui. Le tronc a fini de s'élever et est 
parvenu à sa situation la plus haute. 
En même temps son inclinaison en 
avant et de côté est maxima. Le pubis 
est à son maximum d'écart de l'axe 
du chemin^ du côté de la Jambe à 
l'appui^ 

» A la fin de l'appui unilatéral (c'est* 
à-dire quand le pied à l'appui ne tou- 
che le sol que par sa partie métaUrso- 
phalangienne, et que la jambe au 
soutien a dépassé le milieu de sa pé- 
riode d'osciUation), rariiculation du 
cou-de-pied de la jambe à l'appui 
s'ouvre pendant que celle du genou 
continue à être au maximum d'exten- 
sion. L'axe bicotyloldien redevient 
oblique d'avant en arrière et de haut 
en bas. Le tronc s'abaisse, en même 
temps que son inclinaison en avant et 
de côté diminue. Le pubis se rappro- 
che de l'axe du chemin. » (Op. cit , 
p. 90 cl sulv.) 

(I) l^s Weber ont trouvé que dans 
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On comprend donc facilement que la vitesse impi imée i 
centre de gravité par la poussée du membre puisse varier bea 
coup suivant la grandeur de l'efTort musculaire déployé et si 
vant le degré de flexion préalable de cet organe moteur. Ta 
que cette vitesse n'est pas supérieure à celle avec laquelle 
corps tomberait s'il était privé d'étais, celui-ci ne quitte pas 
sol, et il s'avance en suivant une ligne à peu près horizontal 
comme s'il était poussé par la résultante des deux forces qui 
sollicitent obliquement Tune en avant et en bas, vers la ten 
Fautre en avant et en haut, dans la prolongation de la trajeetoi 
suivie par Pextrémité supérieure du membre. 
smi, cowm, j 7 , — ]V(3is lorsque la vitesse avec laquelle le centre de grav 
est poussé danscette dernière direction parla détente de ce r 
sort devient plus grande, il arrive un moment où elle n'est pi 
contre-balancée parla pesanteur, et que le corps, poussé plus 
moins obliquement en avant et en haut, quitte momentanéoii 
la terre pour ne s'y appuyer de nouveau que lorsque Timpulsi 
donnéede la sorte se sera pour ainsi dire usée, et que rinfluen 
de la pesanteur sera redevenue prédominante. Alors l'adli 
change, et il y a course ou satU. Dans l'un et l'autre de ces geni 
de progression, les membres fléchissent beaucoup pendant 
pose, et s'étendent brusquement pendant la poussée; le ceni 
de gravité s'abaisse donc considérablement pendant le prcmi 
de ces deux temps, et s'élève rapidement pendant le second aii 
que pendant une partie de la lancée qui y succède. Le corps 
trouve ainsi projeté obliquement en avant et en haut ; il abs 

la marche ordinaire sur un plan bon- leur au'(le>sas du sol oliserv<( par 

zontal, le tronc est transporté presque physiologistes n'a été que d'enri 

en ligne droite, mais s^éiève et s*abaisse 32 millimètres, ou, en d*autrcs tenu 

successivement tm peu de façon à dé- des écarts alternatifs d'environ 16 1 

crirc une série d'ondulations fuiblcs. limèlres au-dessus et au-dessous d 

Le niaiioium des différejices de hau- hauteur nioycniK* (ay. 

a; G. et K. Weber, ()p. d/., |». 38Û. 
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donne complètement le sol et décrit dans Tair une trajectoire 
plus ou moins longue; mais dans la course il ne s'élève que 
peuy et sa suspension en Tair tient plutôt à ce que les jambes se 
sont retirées du sol par reflet de leur flexion nu moment où le 
corps est à son maximum d'élévation (1). 

Dans le saut à pieds joints l'Homme s*élance ainsi par 
l'extension brusque des deux jambes préalablement ployées, et 
va retomber sur ses pieds à une distance plus ou moins consi- 
dérable du point de départ. Dans la course, les deux membres 
agissent alternativement tant comme appuis que comme pro- 
pulseurs, et la progression s'accomplit au moyen d^une série 
de sauts peu élevés et peu étendus (2). 

Le (rot est une sorte de course mitigée dans laquelle les organes 
propulseurs ne se développent qu'incomplètement et le corps 
reste surbaissé. Le mécanisme à laide duquel ces mouvements 
de progression s'accomplissent, tout en ayant beaucoup d'ana* 
logie avec celui de la marche, présente quelques particularités 
importantes à noter. Du reste la structure de l'Homme est peu fa- 
vorable à ces allures, et pour en étudier les caractères je préfère 
choisir mes exemples parmi les Animaux essenliellemeot sau- 
teurs ou parmi ceux qui sont les mieux organisés pour la course. 
Mais avant d'aborder ce sujet, il me faudra ajouter quelques 
mois relativement à la manière dont la marche s'effectue chez 
les Oiseaux et chez les Quadrupèdes. 

Les Oiseaux, comme chacun le sait, ressemblent beaucoup oîsmu 
à THomme par la manière dont ils marchent et courent (3). Ils 

(1) M. Marey vient de publier à ce mouvement du saut cliez l^Homme, 

njet des recherches expérimentales je renverrai à l^ouvrage de M. Ma- 

fort intéressantes. Il a mis bien en rey, intitulé : la Machine anifnale 

évidence le rôle de la rétraction des (p. 134). 
jambes (a). (3) Le mécanisme de la station chez 

<3) Pour plus de détails relatifs au les Oiseaux a été examiné par Borelli 

<•) Maray, la Maehme animale, p. i34. 



conretin. 



68 FONCTIONS DB RELATION. 

sont comme lui des bipèdes, ef , lorsqu'ils ne sont pas organisés 
pour le vol, leur corps est souvent posé presque verticalement 
sur leurs membres pelviens, ainsi que cela se voit chez les 
Manchots et les Pingouins; ou bien, le corps étant oblique, 
sa portion poslcotyloïdienne acquiert un grand développement 
et les fémurs restent inclinés en avant, de façon que le centre 
de gravité se trouve placé près du bord antérieur de la région 
pelvienne, au-dessus de la base de soutènement occupée par 
les pieds, dispositions qui sont réalisées chez les Autruches et 
les Casoars. On remarque aussi que les Oiseaux conformés de la 
sorte se redressent et se rengorgent en marchant, chaque fois 
que la patte restée en arrière quitte le sol pour se lancer en 
avant, circonstance qui contribue également au maintien de 
réquilibre (l). 

Les conditions de structure qui règlent les allures de ces Ani- 
maux sont d'ailleurs faciles à constater et à expliquer. Ainsi les 
Oiseaux dont les pattes sont courtes ne marchent que lentement, 
et ceux dont la course est rapide ont les pattes longues, le pied 
léger et les muscles moteurs de ces membres très-développés. 
Ces conditions sont réalisées au plus haut degré chez TAutruche, 
oii les doigts sont réduits au nombre de deux; l'os canon et 
le tibia sont extrêmement longs, et les muscles du membre 
postérieur tout entier sont énormes. L'Autruche peut donc faire 
avec rapidité de très-grandes enjambées, et en faire beaucoup 

et par plusieurs autres auteurs (a), tète sont parliculièremeni fortes cbei 

Pour Tanatcanie de la patte, je ren- le Gasoar de la NooTelle-UoHande, 

verrai à diverses publicaiioos spé- dont la queue est moins apte à remplir 

dates (6). le rôle de balancier que ne Test celle 

(1) Ces ondulations du tronc et de la de TA ulroche. 

' (a) Voyei Giraad-Tenlon, Prineipet de mécanique ûnimaUf p. 56 et tuiv. 

— Colin, Phytiol. comparée, I II, p. 370. 

— Petligrew, La locomotion chez Ut Animaux, 4874, p. 65 et suiv. 

(») Owrn, On the Anatomyof the Aptéryx ( Trant. Zool. Soc., t. V, p. S77, pi. SI à 35). 

— Haagbioo, On the Muicuiar Mecanitm ofthe Ugofthi 09triek{Ann, o( Hai. Hut.,f tén« 
1865. 1. XV, p. soi, pi. 6 el 7). 

— Alix, Sur le montre abdominal du Oiteaux {Llmlitut, 1864). 

— Alpli. Hilnr Eilward*, Oiicaux foinlet^t. l, p. lU ri «liv., pi. 7, 8 dtf. 
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dans un espace de temps déterminé. Elle peut courir aussi vite 
qu'un Cheval au galop; et lorsqu'elle est lancée à fond de train , 
son corps s'incline en avant pour favpriser le jeu des ressorts 
propulseurs représentés par ses pattes, mais en même temps 
son cou se raccourcit, sa tête s^abaisse sur son dos, et sa queue 
se relève afin de l'empêcher de tomber en avant (1). 

S 8. — Chez la plupart des Animaux, le corps est placé Mtreb«, «ic 
i peu près horizontalement sur les quatre pattes ; mais ces Qo«inipèd« 
organes ne fonctionnent pas tous de la même manière : une 
certaine division du travail s'introduit dans l'appareil loco- 
moteur ainsi constitué, et les membres thoraciques servent 
principalement comme supports pour soutenir le poids du corps, 
tandis que les membres abdominaux agissent surtout comme 
instruments de propulsion. Du reste, les mouvements qu'ils 
ont i exécuter pour déterminer la progression de TÂnimal sont 
i peu près les mêmes que ceux des membres inférieurs 
de THomme ; ils doivent osciller d^avant en arrière et d'arrière 
en avant dans des plans verticaux parallèles à l'axe du corps 
et à la direction générale du mouvement de progression. 

Ces particularités fonctionnelles nous permettent de com- 
prendre la raison d'être de certaines différences de structure 
qui se font remarquer entre les membres antérieurs et les 
membres postérieurs de tous les Quadrupèdes les mieux orga- 
nisés pour la marche. Ainsi les pattes postérieures, étant plus 
spécialement chargées de pousser le corps en avant, ont besoin 

d'organes moteurs plus puissants, et en effet leurs muscles 
extenseurs, occupant la région fessière et la partie postérieure 



(1) Ce n'est pas seulement à raison 
^ son poids qne ia qaene contribue 
*lon à maintenir le corps de TAu- 
ifoche en équilibre ; la colonne d*air 
refoulée en avant par le mou?ement 
^ progression de roiseau presse sur 
^'c*pke de voile oblique constitué par 
XL 



sa queue, et tend par conséquent à 
le renverser en arrière, tandis que le 
poids du corps tend à le faire tomber 
en avant Les ailes à moitié étendues 
servent aussi comme balanciers peu- 
dant la course, et contribuent à soute- 
nir le poids du torps. 
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des cuisses, acquièrent un volume très-considérable, tandis que 
les muscles de l'épaule sont peu développés comparativement. 
De même que chez les Bipèdes, il faut aussi que l'impulsion 
donnée au tronc par l'intermédiaire de la tête des fémurs soit 
transmise sans perte à l'ensemble de la charpente osseuse du 
corps, condition qui se trouve réalisée par l'articulation immo- 
bile des os iliaques avec la portion pelvienne de la colonne 
vertébrale ; tandis que la partie scapulaire des membres anté- 
rieurs est simplement appliquée contre les parois du] thorax et 
réunie à elles par des muscles dont deux forment en dessous 
une sorte de sangle élastique qui sert à soutenir cette portion 
du tronc et amortit les secousses au moment de la foulée (l). 

Pendant la lancée, les pattes du Quadrupède, de même que 
les membres inférieurs de l'Homme, représentent des leviers 
du deuxième genre, leur point d'appui étant à leur, extrémité 
supérieure, la puissance étant appliquée à peu de distance de 
ce point, là où s'insèrent les muscles élévateurs de la cuisse, et 
la résistance étant à leur extrémité inférieure. Il est donc évi- 
dent que le déploiement de cette extrémité sera d'autant plus 
diflicile que le poids du pied sera plus considérable, et que cette 
difficulté augmentera également avec la longueur du bras de 



(i) G^est & nlsoa de cène diflérence 
dans le mode d'articulation da train 
de devant et da train postérieur, que 
les allores d*an Cbeval paraissent 
beaucoup plus dures à une personne 
qui monte en croupe qu*à celie qui 
est assise près du garrot. 

L*appareil de suspension élastique 
qui relie le thorax aux membres anté- 
rieiuv est consUtué principalement 
par les muscles grands dentelés, dont 
Textrémité supérieure est fixée le long 
du bord basilaire de Tomoplate, et 



Textrémité Inférieure, dirisée en plu- 
sieurs faisceaux, s'insère à la face ex- 
terne des côtes. Chez THomme, où le 
grand dentelé n'agit d'ordinaire que 
comme moteur de l'épaule» ce muscle 
n'est que peu développé (a). Mais chei 
le Cheyal et les autres Quadrupèdes, 
\Âen organisés pour la course, il est au 
contraire fort puissant (6), et cette dif- 
férence est facile à expliquer, car alors 
il devient l'élévateur et le principal 
moteur du tborax.|Les muscles pecto* 
raux agissent d'ime façon analogue. 



(«) Vojet Sappej, Op. ciL, t. Il, p. t98, flg. 970. 

(k) Voyes Cbmtttt, Anai, emup. dts Animaux domestiques, fig. 08. 
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levier de la résistance. On coriçoil donc Tutilité de rallégement 
de cette portion terminale de la patte chez le Quadrupède, 
où la largeur du pied n'est pas une condition importante de 
slabilité dans la station ; et effectivement, chez les Animaux à 
quatre pattes ou ayant des pattes encore plus nombreuses, ainsi 
que cela se voit chez beaucoup d'Entomozoaires, le pied se 
rétrécit d'autant plus que l'appareil locomoteur est mieux orga- 
nisé pour la marche rapide ou la course. Nous avons déjà vu 
que chez les Mammifères coureurs le nombre des doigts diminue 
de plus en plus; que parfois il n'en existe qu'un seul, comme 
cela se voit chez le Cheval, et qu'en général, lorsqu'il y en a 
plus de deux, ceux qui dépassent ce nombre sont plus ou moins 
rudimentaires : chez les Cerfs et les Antilopes par exemple (1). 
La marche quadrupédale peut s'exécuter de deux manières : 
l'allure la plus ordinaire s'appelle le pas^ l'autre se nomme 
Y amble (2). Dans ce dernier mode de progression, le corps est 
porté alternativement par les deux pattes du même côté, qui 
restent appuyées sur le sol pendant que celles du côté opposé 
sont levées. Dans l'amble régulier, qui s'effectue souvent chez le 
Cheval, les oscillations des deux membres qui fonctionnent à la 
fois sont parfaitement isochrones ; la levée et la pose de la patte 
antérieure ayant lieu en même temps que la levée et la pose de 



(1) Voyei tome X, page 366. 

(3) C*e8t principalement chez le 
Cheval qae ces différentes allures ont 
été étodiées avec soin (a), et dernière- 
BMDt M. Marey a pablié sar ce sujet 
on travail très-intéressant. A Taide 
(Tqq appareil enregistreur analogue 
^ celai employé sous sa direction par 
M. Carlet potir l'analyse des mouve- 
tneats dans la marche bipédale, il a 



déterminé avec plus de précision que 
n'avaient pu le foire ses prédécesseurs 
le mode de succession des phénomènes 
mécaniques dans le pas, Pamble, le trot 
ordinaire, le trot aUongé, et les diffé- 
rentes variétés du galop. Il me serait 
difficile de rendre compte de ses obser- 
vations sans lesecoursde figures, et par 
conséquent je renverrai àson ouvrage 
pour plus de détails sur ce sujet {b\ 



(«) Vo^ à ce M^ei : 

— ViKMt «I GoifloD, Prineipet relatift A la fidèle repréientation det Animamx tant enpekii' 
<«^f»'eR Kuifturt, 4779. 

- Colhi. TraUé de phytidogie comparée, 1871 , 1. 1, p. t9i et «ah. 
(*) Marey. te MaeMmê anémaU, 187t. - 
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la patte postérieure. Mais chez quelques Quadrupèdes, la Girafef 
par exemple, Tamble est irrégulier : la patte postérieure com- 
mence à se lever avant la patte antérieure, et Tinlervalle entre 
les deux lancées qui se succèdent du même côté est d'autant 
plus grand que Tamble est plus lent (!)• 

Pal. Dans la marche quadrupédale ordinaire, qui est connue plus 
spécialement sous le nom àepas, les mouvements sont croisés,, 
le membre antérieur d'un côté el le membre postérieur du côté 
opposé fonctionnant simultanément, soitàTappui, soit à la levée ; 
mais les deux pattes qui fonctionnent d'une manière similaire 
ne s'élèvent pas en même temps, et tl y a quatre levées et autant 
de poses distinctes, ainsi que cela est facile à voir chez le Che-^ 
val qui marche lentement. Si c*est le pied antérieur du côté 
droit qui se lève le premier, il accomplira la moitié de son oscil- 
lation avant que le pied postérieur du côté opposé quitte le 
sol, et, avant que celui-ci retombe à terre, le pied antérieur 
du côté droit se lèvera et sera suivi par le pied postérieur du 
côté gauche, lorsqu'il aura accompli la moitié de son oscillation 
en avant (2). 

'M Dans la course soit au trot, soit au galop, le corps de l'Animal 



(i) Lorsque ranil>lede la Girafe est 
très-lent, les mouvements de progrès- 
aioo se décomposent en quatre temps 
bien distincts, qui se succèdent en n*an- 
tidpant que fort peu les ims sur les 
autres. Ainsi, quand la patte posté- 
rieure gauche se lève la première, elle 
achève presque sa lancée avant que 
U patte antérieure du même côté 
quitte le sol et semble le chasser de- 
vant elle ; pais, lorsque la patte anté- 
rieure gauche arrive à Tappui, la patte 
postérieure du côté droit se lève et la 
levée de la patte antérieure dil même 
côté n*a lieu que très-peu de temps 
avant la pose de ce dernier membre. 



Mais lorsque Tamble s*accélère, les 
evées et les poses des deux membres 
du même côté se rapprochent de plus 
en plus, et peuvent même devenir iso- 
chrones comme chez le GhevaL 

(2) U résulte de celte succession de 
mouvements que TAnimal pose sur 
le sol alternativement par les deux 
membres du même côté, ou par 
le membre antérieur d*un côté et le 
membre postérieur du côté opposé. 
C*est ce que les vétérinaires expriment 
en disant que dans Tallure du pas» le 
corps du Cheval est soutenu alterna- 
Uvement par un bipède latéral et par 
un JMpède diagonal. 
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cesse périodiquement de s'appuyer sur le sol, et dans Tintervalle 
des foulées se trouve projeté librement en avant. Le trot s'ef- 
fectue en trois temps distincts : pendant le premier^temps, le 
corps est supporté par les deux membres de Tune des diagona- 
les ; pendant le second temps, il est en Tair, aucun des pieds 
ne touchant à terre; et pendant le troisième temps il est soutenu 
parles deux membres de Tautre diagonale. Les poses sont iso- 
chrones pour les deux membres d'une même diagonale et ne 
produisent qu'un seul coup ou battue^ et se succèdent unifor- 
mément entre les deux diagonales, en sorte que le système de 
l'allure est marqué par deux battues équivalentes» 

Dans le galop, les quatre foulées se succèdent très-rapidement o^* 
enire elles et concourent à projeter le corps de l'Animal en l'air, 
de façon que la durée de la suspension est souvent beaucoup plus 
grande que la durée de la foulée collective. Mais lorsqu'on veut 
attentivement analyser ce genre de progression^ il ne suffit pas 
détenir compte de ces circonstances ; il faut aussi noter le mode 
de succession des foulées réunies ainsi en groupes, et cela con- 
duit à distinguer le galop à trois temps et le galop à quatre temps. 
Dans la première de ces allures, l'un des pieds postérieurs bat 
le sol, puis l'autre pied postérieur et le pied antérieur du côté 
opposé frappent la terre simultanément, et en troisième lieu 
Taulre pied, c'est-à-dire le pied en diagonale avec celui qui a 
battu le premier, descend à son tour. Dans le galop à quatre 
temps, toutes les foulées sont successives et ont lieu dans Tordre 
suivant : l"" l'un des pieds postérieurs (celui du côté droit, par 
exemple) ; 2* l'autre pied postérieur; 3* le pied antérieur droit; 
k* le pied antérieur gauche. 

8 9. — Chez les Animaux hexapodes ou polypodes, la 
course n'est qu'une marche accélérée, et ce mode de progres- 
sion s'effectue en général avec moins de régularité que chez 
les Quadrupèdes. Ainsi, chez les Insectes parfaits, les allures 
sont le plus ordinairement mal caractérisées, et il est seulement 
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à noter que ni les deux pattes d'une même paire ni toutes les 
pattes d*un même côté ne fonctionnent simultanémast de la 
même manière ; il n'y a donc aucun mouvement ambulatoire qui 
puisse être comparé, soit à 1 *amble» soit au galop à deux temps (1 ) . 
Parfois la marche de ces Animaux ressemble assez à celle d*un 
Quadrupède, mais avec cette difTérence que les pattes de la 
première et de la troisième paire fonctionnent simultanément 
de la même manière, et alternent, pour le lever ainsi que pour 
Tappui, avec la seconde patte du côté opposé; de sorte que le 
corps est toujours porté sur trois pieds. Mais d*autres fois les 
pattes antérieures et postérieures ne se lèvent pas en même 
temps. 

Pour tous ces Animaux» la direction normale du mouve- 
ment ambulatoire est d'arrière en avant ; mais chez les Crabes 
elle est latérale lorsque la progression devient rapide, parce 
qu'en raison du mode d'articulation des diverses pièces dont 
les pattes ambulatoires se composent, les grandes enjambées 
ne peuvent se faire que transversalement (2). Du reste, c'est là 



(i)Cbei les Insectes & Pétat de Urre, 
où les pattes neiiibraiieiises(a),aiiaBi 
bien qatt les pattes artiailées, joneat 
«n rôle important^dans la locooiocioo, 
le mode de progressk» est soafent 
trèsHiifféreBU Ainsi dm les Cheoflles 
géooiètresoa arpenteoses, les mtmbm 
de la régioD thoradqiie et oeox de la 
portioD postérienre de rabdomen sont 
ahematifeiiient & l'appui, et le lancer 
est déterminé par le déploiement bros- 
qat du corps de rAnlmal, qui, en se 
cooibant pendant qn^ poM sur ses 
pnies thora ci qoes,^en rapproche Pei- 
tiémilé postérieure de son corps, et qui, 
ae tiani jensnite par cette extrémité. 



sonlère le reste de son corps, et s*élcad 
poor aller chercher en a?ant nn non- 
fean point d'àppnL Son aUnre est d«K 
comparable & la mardie liipédale, mais 
avec cette dîférence qne le centre de 
grarUéy an lien d^étre sontenn alterna* 
tiTcment par les membres des denx 
côtés opposés. Test par ceox fies denx 
extrémités dn tronc 

(i) Tontes cm articnlatioi», & Pcx- 
ception d^nne seide sitoée dans la ré» 
gion coxale, sont des ginglymes angn- 
laires dont Taxe de rotation est dirigé 
d^Tant en aifière, et par conséquent les 
moafemcnts de flexion ei d^exlensien 
se iont transv ersa l em ent. LVxtrénaité 



(a) Vif» H — X, r^ IM 
— Kîi^«t 
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un fait de détail sur lequel je ne croîs pas devoir insister (1). 

§ 10. — L'allure des Animaux sauteurs ressemble beaucoup 
au galop ; elle en est pour ainsi dire l'exagération, mais le 
temps de pose entre chaque bond est plus marqué, la flexion 
préparatoire des membres propulseurs est plus grande, et la 
trajectoire décrite est plus longue. En général, ce genre de 
locomotion est réalisé par la détente brusque et répétée d'un 
ressort puissant situé à l'arrière du corps et susceptible de 
se raccourcir excessivement ou de s'allonger beaucoup alter- 
nativement. 

Souvent la colonne vertébrale concourt avec les membres 
postérieurs à former ce ressort propulseur (2) , et quelquefois 
même les mouvements de cette tige articulée sont à la fois assez 
étendus et assez énergiques pour lancer le corps en l'air à 
une distance considérable. C'est de la sorte que divers Poissons 
bondissent sur le sol et franchissent des obstacles qui semble- 
raient devoir les arrêter (3) ; mais c'est surtout chez certains 



iiiN'e da membre ne peat se déplacer 
(Tarant en arrière que par le jeu de 
l'articulation oblique située entre la 
CBisM et le trocbanter, qui permet de 
petits mouYements de rotation ; et lors- 
que la patte est à moitié fléchie, cette 
roution a pour effet de porter en avant 
00 en arrière la moitié terminale du 
levier. Mais la longueur du pas réalisé 
^ la sorte est l>eaucoup moins consi- 
dérable que celle de Tenjambée pro- 
duite par une flexion complète suivie 
d*ane extension. 

(1) Poor plus de détails à ce sujet, 
voyez les ouvrages dtés ci-dessous (a). 

(1) Les Chats, et beaucoup d*antres 
Quadrupèdes carnassiers dont la co- 



lonne vertébrale est longue et très- 
flexible, sautent ainsi en redressant 
brusquement le tronc et les mem- 
bres. A cet effet, ils courbent forte- 
ment le dos en même temps qu*ils 
fléchissent leurs pattes, et impriment 
ensuite à tontes ces parties un mouve- 
ment d'extension qui en détermine 
rallongement brusque. 

(3) Lies Saumons sont remarquables 
sous ce rapport. La portion caudale de 
leur corps est susceptible de se cour- 
ber avec violence à droite et à gauche, 
comme cela se voit dans les mouve- 
ments ordinaires de la natation, et en 
frappant ainsi le sol, ces Poissons l)on- 
dissent souvent hors de Teau à une 



BMII* 



(ijStniM.Darckh6iiD, Considérations générales sur Vanatomie ecmparie des Animaux articulés, 
p. «0 et MÎT. 
— iMwéain, Introduction à VEntomologic, t. II, p. 290 et nW. 
*- BtnMkier, Uandkuch der Entomologie, 1. 1, p. 263 et rahr. 
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locomoteurs : les pattes de devant sont courtes et faibles ; les 
pattes postérieures sont très-longues, (rès-flexibles, grosses à 
leur base, où se trouvent leurs principaux muscles extenseurs, 
et grêles vers le bout. 

Gomme exemples d'Animaux essentiellement sauteurs, je ci- 
terai les Kangurooset les Gerboises parmi les Mammifères (1), 
la Grenouille parmi les Batraciens (2) , la Sauterelle et la Puce 
parmi les Insectes.[Chez tous ces Animaux, les pattes antérieures 
sont courtes ou de longueur médiocre, tandis que les membres 
postérieurs acquièrent un degré de développement des plus 
remarquables, et sont parfaitement bien disposés pour agir i la 
façon de ressorts et pour lancer le centre de gravité oblique- 
ment en haut et en avant. 



(l) Les Mammifères saotenrs appar- 
tiennent pour la plupart à Tordre des 
Marsupiaux ou à Tordre des Rongeurs 
Les Kanguroos font partie du premier 
de ces groupes zoologiques, et chez les 
grandes espèces la distance franchie 
à chaque bond est souvent de plus de 
5 mètres (a). La petitesse des mem- 
bres thoradques, en allégeant la partie 
antérieure du corps et en reportant en 
arrière le centre de graTité, est très- 
fiiforable au saut, et les énormes res- 
sorts constitués par les membres abdo- 
minaux sont mis en action par des 
mosdesdont le yolumeest proportionné 
à la grandeur de la puissance qu^ doi- 
vent déployer (6). Le mécanisme du 
saut chez les Quadrupèdes est facile 
à étudier chez le Lièvre (c) ; mais les 
Gerboises] (d) sont mieux organisées 
pour ce genre de progression. 



(2) Chez la Grenouille, la diflérence 
entre le point d*appui des membres 
postérieurs et leur articulation pel- 
vienne est presque nulle pendant la 
flexion de ces ressorts, tandis qu*au 
moment de Textension, elle dépasse 
une fois et demie la longueur du corps 
de TAnimal. Il est aussi à noter que le 
rapprochement extrême des deux 
articulations coxo-fémorales est une 
condition favorable àTutilisation delà 
force déployée, et que les muscles du 
train postérieur sont remarquablement 
gros (e). 

Les entomologistes évaluent à plus 
de 200 fois la longueur de son corps 
la hauteur à laquelle une Puce peut 
sauter (/). Dans des expériences biles 
par M. Plateau sur des Criquets, la 
longueur moyenne du saut a été d'en- 
viron 0",67, et la hauteur de 0",32 (g). 



(a) GouM, A Monoçraph ofthe Macropodidœ or Family ofKanguroat. 

(b) CvTier et Uorillard, Planches 4e mitologie (Kaoguroo fféul), pi. 85 et raiv. 

(e) Colin, Physiologie comparée des Animaux, t. U, p. 446. 

{d) Voya V Atlas du Règne anitnalj llAMHifiiiis, pi. 60. fig. 1. 
(«) RflBcal» Uist. nat. Banarwn. 

— Dogit, Ostéologie et myologie des Batraciens, 1834, pi. 6 et 7. 
if) Kirfoy et Speoce, Introduction to Entomology, U U, p. 344. 

(f) P. PhâMB, Sur la fore* musculaire des Insoeies {BulL de VAead, de AelfiffM, i860,t. XXO^ 
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Quelques Arachnides sautent aussi avec beaucoup d'agilité ; 
mais, au lieu de bondir en avant, ils s'élancent de côté en 
étendant leurs pattes latéralement, comme le font les Crabes 
pour courir (1). 

§ il. — Les muscles qui déterminent dans les membres 
ou dans le tronc les divers mouvements dont dépendent les 
difTérents modes de locomotion que nous venons de passer 
en revue, et qui harmonisent en même temps les attitudes, 
sont très-nombreux, et sans le secours de figures il serait 
peu utile d'en faire ici la description. Je me bornerai donc 
à. donner, au sujet de leurs fonctions, quelques indications 
très-sommaires (2). 

Dans la marche, dans la course et dans le saut, les muscles 
moteurs sont les mêmes, et ce sont alternativement les fléchis- 
seurs et les extenseurs des membres qui se contractent pour 
produire les mouvements principaux ; mais beaucoup d'autres 
entrent également en jeu pour donner aux diverses parties du 
corps les positions variées qu'elles doivent avoir pour faciliter 
Taction de ces organes et maintenir l'équilibre (3). Mais, que la 



(1) Notamment les Saltlqnes ou 
AUf8(a). 

(2) Pendant longtemps les anato- 
Bittes ont pensé, avec Bichat, qa*il 
Misait de Tinspection d'mi muscle 
nr le cadavre pour juger de ses usa- 
t^ Cela est yrai dans un grand nom- 
bre de cas ; mais à raison de Tim- 
perfecUon de nos connaissances sur 
noflaence que la forme des surfaces 
tfticiiUires et beaucoup d'autres cir- 
coDsiances peuvent exercer sur les 
rMtats mécaniques de la contraction 
de ces organes moteurs, il est souvent 
l'^ccsaire de consuter expérimenta- 



lement, ou par Tobservation directe, 
leur mode d'action. M. Duchenne, de 
Boulogne, qui s'est adonné spéciale- 
ment à l'étude des applications de 
l'électricité à la médecine, a fait beau- 
coup de recherches intéressantes sur 
le jeu des muscles du corps humain (6); 
et plus récemment M. Carlet, au 
moyen d'autres méthodes d'investiga- 
tion, a déterminé avec soin les fonc- 
tions des principaux muscles de l'appa- 
reil locomoteur chez l'Homme (c). 

(3) Je renverrai aux traités sur l*a- 
natomie descriptive du corps humain 
pour tous les détails relatifii à la posi- 






(•)Iirfc]f fiSpioea, Mrod, to EnUnnology, t. H. p. 316. 

(k)I>KiÎ8nM, TniUd:éketriMihn loeulUéê, 1855. 

(<) Giritl,(l^. dl. (in». 4€t ieUneeê nat,, 5* iMe, i87i, t. XVI). 
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marche soit bipédale ou quadnipédale, la part la plus considé- 
rable du travail est toujours e!iécutée par les extenseurs des 
membres abdominaux ; aussi sont-ils plus volumineux que les 
muscles correspondants des membres thoraciques. 

Les principaux muscles extenseurs de la cuisse sont les 
fessiers, qui se fixent supérieurement a la face externe et posté- 
rieure du bassin et descendent plus ou moins bas sur le fémur. 



tlM, la forme et les attaches des mos- 
des loeonoieiirBcliezr Homme (a), et 
aoi osfraises sur raoalomie éa Cbe- 
f al poar les prindpam renseignemeots 
rdatlfi aa système musculaire de ce 
Qoadmpède (6). Mab, lorsqo*oa tcot 
fiire ODe étude approfondie de cette 
partie de la roacbine animale dans la 
classe des Mammifères, Il est néces- 
saire d*afoir recours, d*one part, aox 
traités d*anatomle comparée, tels que 



ceux de Go? ier, de Mcckel et de 
M. Owcb; d*antreport, àdcspolitf- 
catioos spéciales, parmi lesqaelleB je 
dteraien première tt^ne ratlas mfokK 
giqœ de Cofiei^et LaorUlard (c), ainsi 
qoe Toofrage de Strans snr ranalomie 
dn Cliat {d^ Bécemmcnt plnaieiirs an- 
teurs le sont occupés de la myologie 
des Stores (e) et de que l q u e s aolies 
Mammllèrcs (/^. 



(«) Pv oMiplo U bti oanaft icoDOfnphiqM^t BovgerytC iaesb (Imm H), «I T 

éê m, atfçtj, 

(I) VojfM CiMnttM, Tnité ^ënëttmie et m pêr ie éa AtdmmÊS 

— GvH, DU AumUmU 4êê Fferitê, miî 70 litbofr. Tafila. I83S. 

— LtiMTMft ÀiUt ier Anêt. éa Fferéa, 1801. 

(e) CariiT «C LMiilbH, «Ml. etap. Pbocket àê ■j ologit. 

(tf) Siraw-DwckiMM, AuëUmU éaeriphwe et trnifÊH* étk Chef, U H. i84S. 
» C«w, TtàyÀm Anlmimm emmpmrûtitfêm UiuMtrûuteM, pm I, iStS. 
Vo]r»t MMi : 

— Hwmçbnj, Om tkê DltfêdtiM êfUiuela in ftrl^rûU AMmêU (iMm. êfAuêt, mèé f k ^t ê U 
IS7t.l.VI, p.nS). 

(f) VroUk. Reekereha £§mêt, etmf. sur U CkmfM*é, 4841. 

— Hmplirej, AuéU pflke CMmpêHMU Çlouru, êf Anët. êné PhttiêLt i867, 1. 1. ^ 164). 

— ChamçoÊjê, Om tkê Musela mU Nerwa ùfm CMmfmita (/«mu. ofAtL, i87i. t. VI, 
p. i76). 

— bwnnoy. Deuxième mimtirt tur Vtmtamnie éa irtnéê Sm§a pêeuéê-êmt kn ftm u f kn 
iàreh. eu Muséum, 18SS. I. VIII). 

— Graliol«i, Beeh, sur VëuetemU eu TroglodjflM Asbryt (JVmv. AnK eu Muséum^ t. 11). 
if) Mhrart, Ou tke Anêtmitif ùfthe Lemuroééa {Trens, ZùûL Soc., i. VU). 

— Mis, N9U9. OUerwHmu tur lu myelêgie eu Tersier {nnstiiutt 4865). 

— Omem, Ou tke Aj/s-Aj/s {Trmus. Zool. See., 4866. i V, p. 57). 

— Devit. Tke Hfolon «f Vhwm Cif«lU {Jsuru, sf Auûl. aué PftyiM., 4868, t. 0, p. t67). 

— VroUk, Ontleeékunéiçe Nësprin§eu ou trent Deo^rubfM imMtw {Aeaé, néertumétise, t. V, 
4Sft7). 

— Joly •! Utocal. lUek. sur U Cirûfê, 4845 {Mém, ée U 9sc. fkùloirê nuiurelU ée Strus^ 
keuri, I. III). 

— Graliol«l al AUs, Bak. sur r«fMl. ée fl fip ptp ote iiu, 4867, p. tS5 al whr., |4. 6-44. 

— AMi, Sur rtppireU leeemOeur ée VOruUkerkgnfueet ée viekiéué {nustUut^ 4807). 

— GaMon, Tke MuseUs of tke fere êué Mme Utuks iu DasypM Êsateinetm (Trêus. Umu, Sie.« 
4S6S, vol. XXVI. p. 507). — Tke M^oU>n of tke ufper ëmé Imser Extreutitia sf OrydanpM 

\ï% {Trans, Unn, Soc,, 4869, U XXVI, p. 567). 
•^ RoOauoa, Ou tke Uomolo§ia ofeertëlu Musela eomuecteé vUk tke Skoulétr joiett (IV«t. 
tkM. 5m.. 4869, t. XXVI, ^ 609). 
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qu'ils tirent en arrière. Chez rHomme, c'est le grand fessier, ou 
fessier superficiel, qui contribue le plus au redressement de la 
cuisse sur le bassin; tandis que chez le Cheval c'est le moyen 
fessier qui joue le rôle le plus considérable. Les extenseurs de 
la jambe sur le fémur, occupant la face antérieure de la cuisse, 
agissent sur le tibia par Tintermédiaire de la rotule. Enfin les 
muscles extenseurs du pied se portent du bas de la cuisse ou de 
b partie supérieure de la jambe au talon, et rallongement du 
calcanéum est par conséquent favorable à leur action. Chez les 
Animaux digitigrades, les muscles fléchisseurs des doigts 
agissent aussi d'une manière importante dans la poussée. Les 
muscles fléchisseurs qui déterminent la levée du pied, et qui 
concourent avec Textenseur de la jambe pour produire la pro- 
jection du membre en avant, sont le pso«as et l'iliaque, le biceps 
crural, le demi-membraneux, le demi-tendineux, les muscles 
péroniers, etc. 

Des muscles analogues aux précédents mettent en mouve- 
ment les membres (horaciques, et fonctionnent de la même 
tskçon dans la progression bipédale ; mais l'omoplate n'étant 
pas immobile comme Tus iliaque, l'action des divers muscles 
qui s'étendent de l'épaule au thorax est nécessaire pour utiliser 
les mouvements de la jambe dans le mécanisme de la loco- 
motion (l). 

$ 12. — Dans les divers modes de locomotion dont l'étude ^mo^h». 
vient de nous occuper, le poids de l'Animal est soutenu par 
on plan résistant, horizontal, ou faiblement incliné, qui est 
situé au-dessous de lui et vers lequel il est attiré en vertu des 
lois de la gravitation. Mais, chez beaucoup d'espèces, la pro-* 

(1) Le Jea de ces muscles est beau- se combine avec celle des mascles 

coup plus complexe qu*oa ne le sup- adjacents. On ne peut donc en traiter 

poKnit aa premier abord, car il dé- otilement qu*à la condition de tenir 

P^ Don-seulement de leurs points compte de toutes ces circonstances et 

<i'aUKhe et de leur direction, mais d*entrer dans une multitade de détails 

«•al de la manière dont leur actién qal seraient déplacés dans ces Leçons. 
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gressionypeut se faire d'une manière différente : certains Ani- 
maux peuvent monter le long d'une surface verticale, ou se 
tenir suspendus à un corps situé au-dessus d'eux et dont 
ils s'éloigneraient s'ils obéissaient aux effets de la pesanteur : 
ils peuvent grimper ^ et cela suppose nécessairement chez eux 
la faculté d'adhérer ou de s'accrocher temporairement aux 
corps qui leur servent de soutien. . 

Ce résultat peut être obtenu de deux manières : par préhen- 
sion ou par succion. Dans le premier cas^ à Taide d'instru- 
ments faisant fonctions de pinces ou de crochets, l'Animal saisit 
l'objet qui doit lui servir de soutien ou s'appuie sur les aspérités 
de la surface de ce corps. Dans le second cas, il applique sur 
ce corps une partie qui s'y moule pour ainsi dire, puis devient 
concave, de façon à faire le vide entre les deux surfaces en con- 
tact et à remplir le rôle d'une ventouse. 

Les instruments de fixation de ce dernier genre existent 
chez beaucoup de Vers, oii ils sont portés sur des points de la 
surface inférieure du corps qui sont susceptibles de se rappro- 
cher entre eux, ou de s'écarter l'un de l'autre alternativement» 
soit par l'eflet de la contraction ou de l'élongalion de la por- 
tion intermédiaireMu corps, soit par suite de la courbure et du 
redressement de cette même partie. 

Ainsi, chez la Sangsue et les autres Hirudinées, où il existe 
une ventouse cupuliforme à chaque extrémité du corps, l'Animal 
fait adhérer alternativement l'un ou l'autre de ces organes sur 
la surface qui lui sert de soutien, et progresse en avant ou en 
arrière à volonté. Dans le premier cas, après avoir fixé sa ven* 
touse orale, il se contracte de façon à en rapprocher sa ventouse 
anale; puis il fixe celle-ci, détache la première, et, prenant son 
point d'appui sur la ventouse postérieure, s'élève de façon à 
porter en avant son[extrémité céphalique, qu'il fixe de nouveau, 
et ainsi de suite. Pour marcher en arrière, il exécute les mêmes 
mouvements, mais en se halant sur sa ventouse postérieure et 
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en se servant de la ventouse orale comme point d'appui au mo- 
ment de son extension. 

Quelques Animaux qui sont pourvus de membres ambula- 
toires, et qui marchent de la manière ordinaire quand ils re- 
posent sur un plan résistant, ont aussi le pouvoir de progresser 
d'une façon analogue en se tenant suspendus contre un plan 
vertical parfaitement lisse ou à la surface inférieure d*un corps 
solide quelconque, et ils doivent cette facilité à Texistence de 
ventouses ou d'autres organes adhésifs analogues à la face plan- 
taire de leurs pieds. Les Geckos parmi les Reptiles, et les Mouches 
parmi les Insectes, nous otTrent des exemples de cette manière 
de grimper par adhésion. 

Chez les Geckos et les autres Sauriens de la même famille, 
les doigts sont élargis en forme de disque vers le bout, et sont 
garnis en dessous* d'une sorte de pelote striée transversale- 
noent; ces stries, qui se recouvrent en partie, sont constituées 
par des replis de la peau, et les sillons qui les séparent entre 
elles sont susceptibles de s'agrandir par suite de la contraction 
des fibres musculaires sous -cutanées dont ils sont pourvus; ils 
fonctionnent donc à la façon d'autant de petites ventouses et 
rendent les pieds adhésifs (1). Chez les Mouches^ on voit à la 
face inférieure des tarses des disques membraneux dont la con- 
formation varie suivant les espèces, et dont les usages paraissent 
être analogues à ceux des replis cutanés dont je viens de 

(i)*Les Geckos, dont une espèce plafonds aussi bien que sur les murs 

bal)ite le midi de la France et y est les plus lisses. E. Home, qui a fait Tana- 

cooDue sons le nom de Tarente^ ont tomie de ces organes (a), les compare 

tous les doigts élargis en dessous et avec raison au disque céphalique du 

Sarnis de lamelles cutanées transver- Rémora {b) dont il a déjà été ques- 

nies, dont la disposition est très-régu- tion (c). Les Anolis présentent un mode 

^. Ces Reptiles courent sous les d*organisation analogue. 

(«)E. HooM, Ueiuret on eompar, Anat., t. UI, p. 103, pi. 78, 69 et 79). 
(*)E.Hoae. Op. cit., pi. 80, fif. 3. 

~- BMddoi, Sur U ditqu€ céphali^im du Ramora (CompUi rendue de l'Acad. du icieneet 
'W7,i. LXIV. p. 6«5). 
(«)Va|«toaMX, page4i5. 
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parler (1). Je rappellerai aussi que chez les Dytiques mâles 
nous avons déjà vu à la face inférieure* des tarses des ven- 
touses servant d'instruments de fixation (2). 

Des organes suspenseurs dont le mode d'action est analogue 
à celui des pattes adhésives des Reptiles interviennent d'une 
manière indirecte dans le mécanisme de la translation de quel- 
ques Animaux, en permettant à ces êtres de se fixer sur les 
corps étrangers qui changent de place. Le plus remarquable 
des instruments à l'aide desquels s'opère cette sorte de locomo- 
tion passive est le disque céphalique des Rémora^ Poissons 
dont le dessus de la tête est garni d'un appareil adhésif fort 
complexe^ creusé d'une série de sillons transversaux et fonc- 
tionnant à la façon d'une ventouse (3). 

Chez la plupart des Animaux grimpeurs, les effets de la pe- 
santeur ne sont pas contre-balancés par l'adhésion des organes 
moteurs au corps suspenseur, mais par le jeu de crochets, de 
pinces ou d'appendices volubiles qui permettent à ces êtres 
de saisir fortement les parties saillantes de l'objet auquel ils 
se suspendent, ou même de l'embrasser complètement; et les 
organes de préhension employés à ces usages sont d'ordi- 
naire les membres et quelquefois aussi la queue. 

La pince locomotrice de quelques Grimpeurs est constituée 
par les deux membres d'une même paire, qui sont disposés de 
façon à pouvoir se rapprocher par leur extrémité, ou s'écarter 
l'un de l'autre. C'est par ce moyen que l'Homme, l'Ours et 
quelques autres Mammifères peuvent monter aux arbres, de 

(i) Home a donné de très-belles sectes (6) n*a pu été soffisimineet 

figures de ces appendices membra- étadié. 

tteux (a); néanmoins le tnécanlsme (2) Voyez tome IX, page 172. 

de la progression adhésive des In- (3) Voyez tome X, page A35. 

(«) Home, ùp. cU.^ pi. 80, Si tt 81. 

(b) hiaian, On Ihe power h whieh InucU are inabled to adhère to iinoolh pêrpeniicmUr Sur- 
fèm{BriUêh iUMCûil., 4854, IVoiimcI , p. 109). 
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même que c'est en rapprochant Tune de Taulre ses deux pattes 
de devant que l'Écureuil saisit ses aliments pour les porter si sa 
bouche. Mais pour que ces mouvements d'adduction et d'abduc- 
tion produisent une pression considérable, il faut que les muscles 
qui les déterminent aient des points d'allache solidement fixés 
à une certaine distSince du point d'appui sur lequel se meut le 
levier représenté par le membre en action ; aussi toutes les fois 
que les membres thoraciques sont adaptés à ce genre de loco- 
motion , l'écartement des épaules est-il maintenu par des arcs- 
boutanls solides s'étendant du sternum à l'omoplale, prèsdel'ar- 
liculalion scapulo-humérale. Il en résulte que les Mammifères 
dépourvus de clavicules ne sont jamais des Animaux grimpeurs. 
En général, l'adaptation de l'appareil locomoteur à la préhen- 
sion s'effectue d'une manière plus complète, et les membres 
sont organisés de façon que chacun d'eux puisse, en agissant 
seul, saisir le corps auquel TAnimal doit s'accrocher. Ce résultat 
peutêlre obtenu de deux manières : par rallongement des doigts 
cl la flexion permanenleou temporaire de ces appendices contre 
la paume de la main ou par leur opposition réciproque. 

L'Aï et l'Unau, Mammifères qui ont reçu le nom àe Pares- 
ieuûo à raison de la lenteur de leurs mouvements quand ils 
sont à terre, mais qui vivent sur les arbres, où ils restent sus-* ' 
pendus aux branches, et qui s'y meuvent avec facilité, pré- 
scnient un exemple remarquable du premier de ces modes 
d'organisation. Leurs doigts, terminés par d'énormes griffes et 
incapables de se mouvoir séparément, restent fortement repliés 
dans l'état de repos, et à l'aide des grappins ainsi constitués, 
l'Animal peut demeurer constamment accroché aux branches 
des arbres sans éprouver aucune fatigue; il dort même dans, 
celle position singulière (1). 

(l)UconfortnaUon de ces Animaux raison de la longncnr excessive de 
^t irb-déEavorablc à la marche. A leurs membres antérieurs comparés 
XI. 5 



QUATRE-VINGT-DIX-SEPTIÈME LEÇON. 

LocomotioQ dans les milieux fluides. — Natation. — Vol 

^^^Jl^^ § 1. — Nous avons vu dans une Leçon précédente que les 
diflerences essentielles entre les principaux modes de locomo- 
tion des Animaux dépendent du degré de mobilité des appuis 
sur lesquels agissent les instruments destinés à les mouvoir. 
En effet, ces instruments, mis en jeu par la contraction des 
muscles, sont toujours des leviers dont l'une des extrémités est 
en connexion avec le corps qu'ils doivent faire progresser, et 
dont réxtrémité opposée est libre, mais est rendue plus ou moins 
immobile par la résistance du corps étranger sur lequel elle prend 
son point d'appui. Toute force motrice employée pour déplacer 
cette base d'action sera perdue pour le travail utile; la pro- 
gression sera déterminée par l'excédant de la force motrice 
développée, et la part atlribuable à l'un ou à l'autre de ces deux 
effets sera proportionnelle au degré relatif de la résistance 
opposée au déplacement des deux extrémités du levier, ou, en 
d'autres termes, de la mobilité du corps de l'Animal dans le milieu 
ambiant et de la mobilité du point d'appui sur lequel l'organe 
locomoteur presse. Or, dans la locomotion terrestre , cette 
base d'action constituée par le sol est immobile ou très-peu 
mobile; la totalité ou la presque totalité de la force motrice mise 
enjeu est donc utilisée pour le déplacement de l'Animal; tandis 
que dans la nage et le vol, le point d'appui étant fourni par l'eau 
ou par l'air, c'est-à-dire [)ar un fluide dont les molécules jouis- 
sent d'une grande mobilité, cette base d'action doit céder sous 
la pression exercée sur elle, et plus elle se déplacera en un temps 
donné, moins la force déployée pourra avoir pour cITet la pro- 
gression de rAnimal en sens contraire. Mais celte mobilité dans 
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les molécules du fluide ambiant n'est pas la même, que ce milieu 
soit constitué par un liquide ou par des gaz ; elle est beaucoup 
plus grande pour les fluides aériformes que pour les liquides, 
et c'est par conséquent dans Talmosphère que la locomolion 
nécessite le plus de force motrice. 

Quoi qu'il en soit de cette différence dans la somme de travail 
:i effectuer, le mécanisme de la locomotion est au fond à peu 
près le même dans l'eau et dans l'air; la natation et le vol sont 
des phénomènes de même ordre. Le levier propulseur doit être 
une rame susceptible d'offrir une large surface pendant le temps 
de la foulée, et de se replier ou de présenter sa tranche au mo- 
ment de la lancée ; seulement son action doit être plus puissante 
quand il fonctionne dans l'air que lorsqu'il s'appuie sur l'eau. 
L*analogie qui existe entre la nage et le vol est mise bien 
en évidence par certains Oiseaux qui emploient tour à tour les 
mêmes organes pour progresser dans l'air et dans l'eau , les 
Guillemots par exemple ; ou bien encore par les Animaux de la 
même classe chez lesquels les ailes, devenues inaptes à servir 
au vol, fonctionnent a la manière de nageoires, ainsi que cela 
se voit chez les Manchots. On connaît aussi des Insectes qui se 
servent de leurs ailes pour nager (1). 

Dans l'un et l'autre de ces modes de locomotion, la résistance 
du milieu ambiant servant de point d'appui aux rames motrices 
croît rapidement avec la vitesse du mouvement qui tend à dé- 
placer le fluide constitutif de ce milieu. La vitesse de la foulée 
est donc une condition indispensable à l'obtention du résultat 
voulu, et nous savons que les leviers du troisième genre sont 
les plus favorables à la production de la vitesse : aussi les na- 
geoires, de même que les ailes, sont-elles toujours des leviers 

• 

(1) Ce mode de natation a ëté con- Tordre des Hyménoptères, qai a reçu 
^^ récemmeot chez un Insecte de le nom de Polynema natans (a). 

'<) J.Lakboek, On two newaqtuitie Hutnenoplera {Trant. lAnn.Sor., 1803. t. XXIV, H. 35), 
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de cet ordre ; et comme leur efficacité est en rapport avec la 
longueur de la portion du levier située au delà du point 
d'application de la force motrice qui les met enjeu, point qui 
correspond à Tinsertion des muscles pectoraux sur Thumérus, 
rallongement de cette portion extrême est d'autant plus utile 
que le fluide ambiant est plus mobile. Par conséquent aussi la 
longueur de ces organes a plus d'importance lorsqu'ils consti- 
tuent des ailes que lorsqu'ils constituent des nageoires. 

Pour que ces rames puissent fonctionner utilement, il ne 
suffit pas qu'elles exécutent alternativement des mouvements 
de foulée et de lancée, ainsi que le font les membres dans la 
marche ou la course ; il faut qu'elles se disposent de façon à 
rencontrer dans le fluide ambiant moins de résistance pendant 
le premier de ces mouvements qu'elles n'en éprouvent pendant 
le second, sans quoi Teffet du premier pourrait être annulé par 
les effets du second, et le résultat utile devenir nul. Pour cela, 
il faut que la surface qui presse sur l'air ou sur l'eau soit moins 
étendue au moment de la lancée (ou de la remonte de la rame) 
qu'au moment de la foulée, et ce résultat peut être obtenu de 
deux façons : par une extension et un plissement alternatifs de 
l'organe qui en fait varier la longueur, ou par un changement 
de position tel que tantôt il agisse par son plat et tantôt par son 
tranchant. D'autres changements de forme ou de position peu- 
vent aussi contribuer à faciliter le jeu de ces moteurs, et c'est 
surtout là où les difficultés à vaincre sont le plus grandes que 
le perfectionnement des instruments est le plus nécessaire. 
Nous pouvons donc prévoir que l'appareil du vol sera plus 
complexe que ne le seront les organes de natation et sera 
pourvu d'agents moteurs plus puissants. 
inooMiet § 2. — Avant d'aborder l'étude des organes à l'aide des- 

d« la dMtiU 

raiativ* quels s'effectue la locomotion dans Tair ou dans l'eau, je dois 

du inobila 

•idamiiiea rappcIcr aussi que dans ces milieux les conditions d'équilibre 

■mbiant. 

ne sont pas lesmêmesque pour l'Animal terrestre. Pour celui-ci 
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qui trouve au-dessous de lui une base de sustentation résistante, 
la station ne nécessite aucun effort musculaire, si ce n'est pour 
empêcher la flexion des supports placés entre le centre de 
gravité et le sol; mais pour les Animaux qui se trouvent sus- 
pendus dans Tair ou dans Teau, l'action de la pesanteur est 
importante à considérer. Pour ces êtres, la chute vers la terre 
est une conséquence nécessaire de leur densité comparée 
à celle du milieu adjacent, à moins que des actions mécaniques 
n'entrent en jeu pour les maintenir en équilibre. Pour la plu- 
part d'entre eux, la situation slalionnaire n'est pas un état de 
repos, et le travail nécessaire pour les maintenir en place 
est analogue à celui qui les fait avancer. Il est d*autant plus 
grand que le poids spécifique de l'Animal est plus considé- 
rable comparativement au poids spécifique du fluide ambiant, 
et par conséquent les efforts musculaires qu'il nécessite sont 
moindres pour les Animaux aquatiques que pour les Animaux 
voiliers. 

Cette inégalité ne résulte pas seulement de la différence qui 
existe entre la densité de l'eau et la densité de l'air ; elle dépend 
aussi de ce que chez beaucoup d'Animaux vivant dans l'eau ou 
sur l'eau il y a une quantité plus ou moins grande d'air empri- 
sonnée dansTinlérieur du corps(l). Les Physaliesetd'aulresAca- 
tes hydrostatiques (2) nous en offrent des exemples dans l'em- 



!1) Ost pour cette raison que cet- 
i^s Imectes dont le corps, conte- 
nu beaucoup d'air, est spécifiquement 
Bolns lourd que Teau, peuvent mar- 
cher tar la surface de ce liquide comme 
w QQ plan résistant, ou plutôt y glis- 
^ iTec une grande agUité. Tels sont 
^GyriQs(a) et les Uydromètres(6). 
Lenioaiement qu'ils exécutent est ana- 



logue à celui d'un bateau très-léger 
et à fond plat qui flotterait à la sur- 
face de Teau sans s'y enfoncer notable- 
ment, et qui marcherait à la rame. 

(2) Les Pbysalies (c) sont des Aca- 
lèpbes pélagiens de la division des 
Siphonophores, dont la portion supé- 
rieure du corps constitue une énorme 
vessie remplie d'air. M. de Quatrefages 



^)^9smYAtku4u Règne anUnal de Gmrier, Insictu, pi. 99, flf. 5. 

<^(^.dl., pi. 9«.fig.6. 

^) Vtyts VÀtiaê eu BitneanUnal, Zoopbytis, pi. 58. fi^. i. 
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branchement des Zoophyfes. La vessie natatoire des Poissons (1 ) 
contribue aussi à faire flotter ces Animaux (2), et chez les Ver- 
tébrés à respiration aérienne les poumons jouent un rôle ana- 



a étudié en détail la structure de cet 
organe (a). 

Chez les Stéphanomies, Tappareil 
hydrostatique consiste en une sorte de 
petite cloche terminale située au som* 
met du groupe des organes nata- 
tenrs(6). 

(1) Voyez tome II, p. 371 et soi?. 

(2) Borelll, Perrault, et plusieurs au- 
teurs moins connus» ont considéré la 
vessie natatoire des Poissons (c) comme 
étaot UD appareil hydrostatique d*unc 
grandeimportance pour ces Animaux, 
et servant principalement à les aider 
5 monter ou à descendre dans Peau, 
Buivant que Pair contenu dans ce ré- 
servoir était plus ou moins fortement 
comprimé (d) ; mais les expériences 
directes prouvent que son rôle est 
tout à fait secondaire dans le méca- 
nisme de la natation. En effet, Uum- 
boldt et Provençal ont constaté que 
des Tanches sur lesquelles Textirpa- 
tion de la vessie natatoire avait été 
pratiquée continuaient à monter et 
I descendre dans l*eau de la manière 
ordinaire (0- Gerdy fit une observa- 
tion analogue sur la Carpe. Enfin, 
M. Gouriet a varié davantage des 



expériences du même genre, et 11 a tou- 
jours vu les Poissons se mouvoir dans 
toua les sens et avec la plus grande 
facilité sans le secours de la vessie 
natatoire, qui avait été préalablement 
vidée (/•). 

Afin de pouvoir étudier avec préci- 
sion les changements de volume du 
corps de PAnimal par suite de la dila- 
tation ou de la compression de la 
vessie natatoire, M. Uarting a inventé 
un appareil appelé physomètre, qui 
consiste en un vase de verre destiné 
à contenir le Poisson, rempli d^eaa et 
fermé en dessus par im couvercle que 
traverse un tube étroit ouvert aux deux 
bouts et placé verticalement. On dis 
pose les choses de façon que Peau 
s^élève à une certaine hauteur dans 
ce tube, et tout changement de volume 
subi par F Animal se traduit nécessai- 
rement par une élévation ou par un 
abaissement correspondant de la^co- 
lonne liquide en communication avec 
rintérleur du vase (g), M. Moreau a 
perfectionné cet instrument (/»), etsVn 
est servi pour étudier le rôle de la 
vessie aérifère dans la natation; il tire 
de ses expériences des conclusions ana- 



(«) Qoalreii(et, Mém. tur Vorgtmisation des Ph^ialUt {Ann.det iciene. nat., i* lérie, I8S4, 
l. n, p. 407). 

(») Hilne Edwtnb, 06«erv. tur quelques Zooph^Uê, etc. {Ànn.dei te. n4l.,i*férM, f 841 ,1.XVf. 
p. 918. pi. 8,fig. i et 2). 

(c) Voyei looM 11, page 363. 

(tf) Borelli, De molu AniMnalium, cap. xxiu, De natatu (1676). 

— Perrault, Mécanique det ÀninutuXy S* partie, chap. n. 

(e) Haïuboldt et Provençal, Rech. iur la respiration det Poitsom (Mim. de la Sk. i'Areueil^ 
t. U, iK09). 

if) Gouriet, Du rôle de la vettie natdMre{Ann.det sciences na<.. 4860. 5* adrie, 1. VI, p. 369). 

(g) Hartiog, Le phyionUtre, nouvel instrument pow la détermination de volumes fHiriakUs d^air 
ou d'autres corpt, surtout de la vessie natatoire des Poissons {Areh. néerland.^ 4 87 1. t. Vil. 
p. «79, pi. 8). 

(ft) Morean, Mém. sur la vessie nataUHre au point de vue de la station et de la locoiMliM du 
Poimm {Comptes rendus de VAead. des scUnees, 4874, t. LXXVDI, p. 544). 
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logue. Les Oiseaux sont parlicnlièrement bien organisés sons 
ce rapport, et chez plusieurs d'entre eux la quantité d'air em- 



logues icellesqaionlété prësentéespar 
M. Gouriet. En effet, il croit pouvoir 
affirmer que la Perche o'agit pas sur 
sa vessie natatoire, soit en s*dle- 
Tanl, soit en s*abai$sant. H constate 
ensuite que dans les circonstances 
ordinaires le Yolnme de cette vessie 
est toujours en rapport avec la pres- 
iion exercée sur le corps de PAnimal 
par le liquide ambiant, et il en conclut 
que Thypothèse de Borelli relative aux 
mages de cet organe dans la locomo- 
tion des Poissons est inadmissible (t). 
Je vois cependant par les expc^riences 
de M. Moreau : 1*^ Que les contractions 
musculaires provoquées par Pélectri- 
dté peuvent faire varier le volume de 
la vessie aérienne, et par conséquent 
augmenter ou diminuer la densité de 
VAnimaL 2° Que des changements 
do même ordre peuvent être produits 
par les efforts volontaires de l'Animal^ 
lorsque celui-ci est retenu captif à une 
profondeur invariable. 3° Que les 
cbaogements de volume qui accompa- 
peot les mouvements d'ascension ou 
de descente dans le physomètre sont 
très-faibles, et ne correspondent qu'à 
quelques mUlimètres cubes. Donc il 
ne me parait pas démontré que TAui- 
Bal ne profite pas de la faculté qu'il 
ponède de faire varier le volume de 
*à Tesiie aérienne lorsqu'il veut chan- 
ter de niveau. 

Quoiqu'il en soit, le principal rôle 
de ce réservoir aérien dans le méca- 
■toe de la locomotion parait être de 



rendre la densité de TAnimal à peu 
près égale à celle du liquide ambiant, 
et de diminuer par conséquent les 
efforts nécessaires pour empêcher 
celui-ci de rester au fond de Teau, 
appuyé sur le sol. En général, le poids 
spécifique du corps est tellement 
diminué par la présence de l'air dans 
la vessie natatoire, que TAnimal flotte 
à la surface de Peau dès qu'il cesse 
d'en contrebalancer les effets par le 
jeu de ses nageoires ou par d'autres 
actions musculaires. Ainsi une Tanche 
dont toutes les nageoires ont été cou- 
pées est incapable de descendre dans 
l'eau; mais lorsque après cette mulila- 
liou la vessie natatoire a été vidée d'air, 
elle tombe au fond et ne peut plus 
monter (j). Il est aussi à noter que cet 
organe ne facilite pas la conservation 
de la position normale du Poisson ; au 
contraire, il tend à le faire tourner le 
dos en bas et le ventre en dessus, et 
pour contrebalancer son influence, 
l'Animal a besoin de faire agir ses na- 
geoires. Lorsqu'il estmort^ lorsque ses 
muscles ont été paralysés ou lorsque 
ses nageoires ont été coupées, il perd 
la faculté de se maintenir dans sa posi- 
tion ordinaire et se renverse. J'ajou- 
terai que diverses expériences faites 
par M. Monoyer tendent à prouver 
que la vessie pneumatique est suscep- 
tible de changer de forme, et, en dé- 
plaçant ainsi le centre de gravité, de 
rendre le mouvement progressif ascen- 
dant ou descendant (k). 



iOUorwo, Op. cU., p. 738 et suiv. 

U) Birt, Nota éivertes tur la locomotion, p. 30 (Notes d'anat. et de phyriol. compariet, oxlrmi 
^ Kim,éelaSoe. de» icUncesphyt, et natureUeê de Bordeaux, 1868). 

ik)Moao]ffr, Beeherehei expérimentalei tur l'éliquibreet la locomotion eh€% lei Poiuont (Ànn, 
te K. Mt., s* férié, 4866, t. VI, p. 5). 
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magasiné dans leur appareil respiratoire est si considérable, que 
le poids spécifique de leur corps est rendu beaucoup moindre 
que celui de Teau ; ils flottent donc à la surface de ce liquide 
à raison de leur faible densité, et pour y rester en place ils 
n'ont aucun effort à faire (1). 

La graisse dont le corps de beaucoup d'Animaux aquatiques 
est si abondamment chargé exerce une influence analogue sur 
le poids spécifique de ces êtres et les aide à flotter. Enfin il est 
aussi à remarquer que la plupart des Animaux les plus inférieurs 
qui ne vivent pas sédentaires au fond des eaux et qui nagent 
facilement, ne contiennent, proporlionnellement a leur volume, 
que très-peu de matières solides, en sorte que leur densité ne 
diffère guère de celle du liquide dans lequel ils sont plongés. 
On peut donc prévoir que chez eux les organes de locomotion 
pourront être faibles sans que l'agilité des mouvements en 
souffre, comme cela aurait lieu chez les Animaux d'une orga- 
nisation Iplus élevée, où les parties dures sont en proportion 
plus considérable. 



(i) Les poches pneamatiqaes des 
Oiseaux (a) ne conunaniquent pas sen- 
lement avec les cavités creusées dans 
les os; chez plusieurs Animaux de 
cette classe, Pair passe des poumons 
et des réservoirs qui font suite à ces 
organes jusque dans les interstices du 
tissu connectir sous-cutané, et la quan- 
tité de gaz accumulé dansTintérieurde 
Torganisme devient énorme (6). Ahisi 
M. Alpli. Milne Edwards a constaté 
que chez le Pélican il peut y avoir 
plus de 10 litres d*air emmagasinés de 
la sorte dans Tintérieur du corps, et 
que le cadavre d'un de ces Animaux, 
dont le corps ne pesah qu'environ A ki- 
logrammes dans Pair, pouvait flotter 



sur Peau, tout en étant chargé d'un 
poids de plus de 10 kilogrannnes. 
Dans ces expériences^ le corps d*iin 
Canard milouin du poids de 360 
grammes a pu porter on poids addi- 
tionnel de 500 grammes sans être 
suhmergé. 

La grande quantité d'air contenoe 
dans l'appareil trachéen des Insectes 
rend aussi le corps de ces Animaux 
plus léger que l'eau ; la plupart des 
espèces aquatiques ne peuvent plonger 
qu'en faisant de grands efforts» et en 
général celles qui restent longtemps 
y marchent plutôt qu'elles ne nagent 
et se tiennent accrochées à des corps 
étrangers. 



* la) Voyei tome II. pac« 3S0. 



Alph. Milne B<{wirds, Obterp. tur VappareU rttpiratoirt de quel^uêt Oiteûux (Ami. ét9 
ic.nût.. S*- §éri; 4865, t. m. p. 137). 
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Pour les Animaux qui nagent ou qui volent il y a donc deux 
résultats à obtenir : le soutènement du corps et sa progression. 
Mais ces deux effets sont produits de la même manière, et 
lorsque le corps reste en place au lieu de descendre, le travail 
mécanique effectué est égal à celui qui, dans un fluide de den- 
sité égale à la sienne, serait nécessaire pour le faire monter 
avec une vitesse égale à celle de sa chute, s'il restait inerte. 
Nous pouvons donc négliger ces diftérences et ne prendre en 
considération que la. progression. 

Je ne m'étendrai pas davantage sur ces considérations géné- 
rales, et passant tout de suite à Texamen de la manière dont ces 
genres de locomotion s'accomplissent, je m'occuperai d'abord 
de lamine; j'étudierai ensuite le t^o/. 

§ 3. — Chez quelques Animaux inférieurs la natation s'ef- Natation 
fectue par l'action d^une cavité contractile qui, après s'être , ^«edion. 
remplie d'eau, expulse brusquement ce liquide, et subit, par 
suite de cette éjection, un mouvement de recul comparable 
à celui qu'éprouve au moment de sa décharge un canon monté 
sur roues. C'est de la sorte que nagent les Méduses, les Béroés 
et les Acalèphes hydrostaliques(l). Chez les premières, Torgane 
faisant fonction de pompe foulante est la cavité en forme de 
cloche ou d'ombrelle constituée par la surface' inférieure du 
corps de ces Zoophytes (2). Chez les Biphores ou StUpa^ 
c'est la grande cavité respiratoire qui joue le rôle de pompe 
foulante (3). Mais chez les Acalèphes hydrostatiques, ces agents 
propulseurs sont constitués par des organes spéciaux qui sont 

(1) Quelques aateors désignent sons en se resserrant, prodnft nne sorte de 
le nom de Syringogrades leâ Animaux systole, et expulse en partie l'eau qui 

<IQ1 nagent de la sorte. y est contenue ; puis Télasticité du ^ 

(2) Des Gbres contractiles disposées disque vient à son tour déterminer 
Pinllèlement au bord de Tombrelle le mouvement de diastole, à raison 
graissent la face inférieure (ou in- duquel cette sorte de pompe fouante 
*<nie) de cette docbe de façon à y se charge de nooTeao. 

coMtner une bordure annulaire qui, (3) Voyez tome II, page 21. 
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réunis en grand nombre à rextrémité antérieure de l'espèce de 
tige à laquelle sont fixées les parties suivantes, dont les unes sont 
des organes digeslifset d'aulres des appareils reproducteurs (1). 
Enfin les larves de Libellules se déplacent à Taide d'un noëca* 
nisme analogue, en expulsant parTanus Teau qui a été intro- 
duite dans leur rectum pour le service de la respiration (2). 

§ /j. — Dans l'immense majorité des cas les organes de nata- 
tion sont des rames, mais ces instruments peuvent être constitués 
de trois manières : tantôt ce sont des cilS'Vibraliles disséminés 
sur la totalité ou sur une grande partie de la surface du corps(â) ; 
d'autres fois c'est le tronc ou la queue de l'Animal qui frappe 
l'eau et donne l'impulsion; enfin d'autres fois encore ce sont les 
membres qui, seuls ou venant en aide aux ondulations exécutées 
par le corps, déterminent la progression, 
ciu Tibraiiiet Lc mouvcmcnt ciliaire, dont j'ai déjà eu l'occasion de parler 
plus d'une fois comme étant le moyen à l'aide duquel beaucoup 
d'Animaux font glisser sur la surface de divers organes les 
liquides en contact avec eux, résulte de l'action d'une multitude 
innombrable de petits prolongements filiformes qui s'inflé- 



(1) Les Acalèplies bydroslatiqaes 
peuvent être considérés comme des 
groupes d'Animaux agrégés naissant 
sur une base proligère commune en 
forme de ruban ou de vessie, et mo- 
difiée de façon à constituer, les uns 
des individus nourrisseurs de la co- 
lonie, d'autres des individus repro- 
ducteurs, et d*autres enfin des ind.« 
▼idus locomoteurs (a). 

(2) Voyez tome 11, page 189. 

(3) La découverte de ces organes 



locomoteurs appartient à Leawen*- 
hoeck (6). Les cils vibratiies ont été 
aperçus aussi par la plupart des suc- 
cesseurs de cet babile obsenrateur (c), 
et M. Sliarpey a publié sur leur his- 
toire un travail très-intéressant (<!)• 
Les recherches de Purkinje et Valcn- 
tin sur le mouvement vibratoire por- 
tent principalement sur les cils dont 
les membranes muqueuses sont gar- 
nies (e), et par conséquent nous n'aToos 
pas à nous en occuper ici. 



(a) Par exemple cbn lei Slépbanomiet ; yoya Milne Edwards, OfrMrv. tur quêlquet Z^opk.^ete,, 
Ann. iet science* nat., t84i, 2« térie, L XVI. p. 220. pi. 7 et 8, fig. i et i). 
{b) L.«uwenboeck, Continuatio arcanonan Saturait 1722, p. 386 (epitt. 144, etc.). 
(e) Baker, Hxeroêcopet, t78S. 

— 0. P. Millier, Yermiwn teu animaHium Infutoriorum hiiloria^ p. 17. 
(d) Sharpcy, art.ClLiA (Todd's Cydop. ofÀnal. and Phytid., U I, p. 007). 
(i) Pvrkinije et Valentin, De phœnomenù motut vikraUnH^ 1835. 
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chissent et s'étendent nlternalivement à la façon d'autant de 
fouets noicroscopiques. Nous ne savons presque rien au sujet 
du mécanisme de ces vibrations (1). 

La rotation de la sphère vitelline dans l'intérieur de l'œuf 
est probablement due à l'action de- ces cils (2). La plupart 
des Infusoires dits polygastriques n'ont pas d'autres organes 
de progression (3), et c'est également à l'aide de ces rames 
microscopiques qu'un grand nombre de Zoophyles et de 
Mollusques (â) nagent avec agilité dans le très-jeune âge, pien 



{{) M. Ehrenberga supposé que les 
cOs fibratiles étaient terminés infé- 
rlearement pai; un bulbe arrondi et 
mis en mouvement par deux mus- 
cles (a) ; mais cette opinion n'est pas 
admissible (6), et quels que soient les 
agents qui déterminent le phénomènei 
ieors propriétés paraissent être essen- 
tiellement différentes de la conlracli- 
lité musculaire. Ainsi on a souvent 
constaté que l'électricité n'exerce au- 
cune influence appréciable sur les 
vibrations ciliaires et qu'elles sont 
indépendantes de l'action nerveuse; 
Topiam, le curare, la strychnine, etc., 
De les affectent pas (c), cependant les 
ancsthésiques les arrêtent. M. Hxclcel 
conddère le mouvement ciliairecomme 
^tant une modification du mouvement 
amœbolde ou sarcodique du proto- 
pla9«a(tf). 



(2) Voyez tome IX, page A53. 

(3) On sait par les observations de 
Cavolini, de Grant et de beaucoup 
d'autres naturalistes, que le Corail, 
les Gorgones et les autres Coralliaires 
sortent de l'œuf sous la forme d'Ani- 
malcules ovoïdes, et jouissent pendant 
quelque temps de facultés locomotrices 
très- remarquables (e). Ces larves sont 
fort contractiles; mais leurs mouve- 
ments natatoires, paraissent être dus 
essentiellement à l'action de cils vi« 
bratiles. 

{il) Chez la plupart des iMollusques 
gastéropodes à l'état de larve (/'), les cils 
locomoteurs sont disposés le long du 
bord de deux lobes minces et arrondis 
qui sont situés sur les côtés de l'extré- 
mité cépbalique du corps, et sont 
susceptibles de se contracter ou de se 
déployer au dehors à volonté. 



(i) EbmlMrf , Reeh, tur Ut Infutoira {Ann. det tciencet naL, 2« série, 1834, t. I, p. 222). 
V) I>ui«rdin, Hitt. nat, de» Infutoiret, i84i, p. 40. 
I'') Qande Bernard, LeçonuHr Ui propriétét des tiisus vivants, p, i30. 
(') Hatelul, Biologitehe Studien. 

l<)CiTolioi, Memorie per tervire alla ttoriadei Polipi marini, 1785. 
*-GnBi, On the Génération of tlie Lobularia {Edinburgh Journ. of Science, 1828, l. Vllf, 
h Ï04). - On Ytrgularia {Op. cit., 1829, t. X, p. 850). 
"* I>>M1, nare and remarkable ÀnimaU of Scotland, 1848. t. II, p. 209. 

— H»»B», Mim. tur le Cérianttie {Ann. det tciencet nat.^ 4* série, 1854, l. I). 

l^' Rx. : l'Aplysie ; toycz Van Beneden, Sur le développement det Aplytiet {Ann, det tciencet nat., 
••»>«. 1841, i.XV.p. 127, pi. i,ng. 12). 

— L'Ad^ ; «oyez Vogt, Bech. tur l'embryologie det MoUutquet gatléropodct {Ann. det tcienc. 
■*'.3«ièie, 1846, 1.VI,p. 37, pi. 2,liç. ISelsuiv.). 

^ L« Ooru; vuycs Aider and Hancock, BrUith NudibranchiaU MoUutca, pi. 3, flg. 11-5, etc. 
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qu'à une période plus avancée de leur existence, ils soient 
sédentaires et souvent ménoe vivent fixés sur des corps étran- 
gers. Les Vers de la classe des Turbellariés (1), les Ânnélides 
à rétal de larve (2), nagent souvent de la même façon. Enfîn on 
peut comparer à l'action des cils vibratiles les mouvements 
exécutés par les petites lanières locomotrices des Acalèphes 
auxquels on a donné le nom de Ciliogrades : des Béroés, par 
exemple (3). 

La natation effectuée par les mouvements généraux du eor[is 
peut être de deux sortes : tantôt elle consiste en bonds irrégu- 
liers, tantôt en une suite d'ondulations coordonnées et se suc- 
cédant généralement à des intervalles très-courts, de façon 
que leurs effets se combinent. 

Comme exemple de la natation par bonds, je citerai la manière 
dont nagent parfois les Ëcrevisses, les Homards, les Salicoques 
ot les autres Crustacés du groupe des Macroures (4). La portion 
post-thoracique de leur corps, désignée sous le nom d'abdomen^ 



(i) Voyez tome X, page 165. 

(2) Les Térebelles, par exemple, sont 
presque entièrement couvertes de 
grands cils ? ibratiles quand elles sor- 
tent de Tœuf, et ces appendices tégu- 
meniaires leur servent pour nager, 
l^r les progrès du déreloppement, des 
anneaux à téguments lisses se forment 
entre le segment postcéphalique et le 
segment anal du corps, de sorie que 
les parties occupées par les cils vibra- 
tiles se trouvent bientôt séparées entre 
elles de façon à constituer une ceinture 
cervicale et une bande anale. La pre- 
niière de ces deux zones vibrantes est 
la plus importante et persiste le plus 
longtemps 'a)» 



(3) Voyez tome X, page 160. 

(4) La nageoire caudale des Grosta- 
ces macroures est un éventail à ciaq 
feuilles, dont la médiane est conatitiiée 
par le dernier anneau abdominal aplati 
en manière de lame^ et dont les laté- 
rales sont formées par lesdeux bnnches 
terminales de chacun des membres ou 
fausses pattes appartenant au pénul- 
tième (ou 6**) anneau de l'abdomeo (6). 
Les muscles fléchisseurs de Tabdomen 
qui abaissent cette nageoire, et la por- 
tent en avant en courbant en desaous 
la région abdominale, sont fort gros 
et offrent dans leur disposition une 
complication très-grande (c}. 



(a) Milne Edwards, Obtertmtiont tur U déveUfppement iu AnnélUei {inn, des iciênctê m<(.. 
3e wrie, 1845. t. UI. pi. 5, (ic. 4-13). 
{b) Kx. : rÉcravisse ; voycx V Atlas du Higne animdi, CKinsTAcés, pi. 49, Ug. t. 
(c) MUm Edwards, Uitteire naU des CnuUiUê, t. I, H* 15, fig. ^ << . 
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est très-développée et pourvue de muscles fléchisseurs d'une 
grande puissance; les anneaux dont elle se compose, articulés 
entre eux de chaque côté, ne sont aptes à se mouvoir que 
verticalement, et ne peuvent se renverser en dessus, mais sont 
susceptibles de se reployer en dessous de façon à ramener con- 
tre le thorax l'extrémité postérieure du corps, qui, à Télat de 
repos, est étendue horizontalement en arrière; enfln, cette 
extrémité est garnie d'une large nageoire horizontale en éven- 
tail, qui peut se reployer sous la pièce médiane constituée 
par le dernier anneau abdominal ou s'étaler latéralement. 
11 en résulte que chaque fois que l'abdomen s'abaisse brus- 
quement, cet éventail frappe l'eau avec une grande force, et 
détermine chez l'Animal un mouvement de recul qui le lance 
en arrière. 

Dans ce genre de natation par recul, la direction de la progres- 
sion est déterminée par la position du corps au moment de l'im- 
pulsion; elle demeure à peu près rectiligne, à moins d'être mo- 
difiée par des résistances inégales à droite ou à gauche dépen- 
dantes de la position des appendices, et les foulées successives 
agissent dans le même sens. Mais, chez la plupart des Ani- 
maux qui nagent à l'aide des mouvements du corps, les foulées 
agissent alternativement dans deux directions différentes qui 
forment entre elles un angle plus ou moins ouvert, et la ligne 
de progression est déterminée par la résultante des forces déve- 
loppées de la sorte. En général, les mouvements de flexion 
alternatifs se produisent latéralement, et ont lieu simultanément 
«ir deux ou plusieurs points de la longueur du corps, de façon 
<|ue l'Animal se courbe en S ou décrit une ligne ondulcuse, 
^ chacun des arcs formés de la sorte, après s'être redressé, 
^ reproduit en sens opposé ; par conséquent, chaque con* 
^viié et chaque convexité se renversent alternativement, ûr, 
pour fonctionner dans des conditions favorables, un appareil 
loconioteur ainsi constitué doit être très-allongé, fort flexible, 
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pourvu de muscles puissants, et élargi normalement à la direc- 
tion des foulées, de façon à presser sur le fluide ambiant par 
une surface très-étendue. 

Les Annélides nagent progressivement de la sorte en exé- 
culant des mouvements serpentiformes dont la résultante déter- 
mine la direction suivant laquelle leur déplacement s'effectue. 
Et en général ils réunissent deux des (rois conditions de per- 
feclionnement dont je viens de faire mention, car ce sont 
presque tous des Animaux très-grêles, Irès-allongés et très- 
flexibles dans toute leur étendue; mais les ondulations de leur 
corps ne sont déterminées que par des muscles de (rès-faible 
puissance, et la forme arrondie de leur corps n'est pas favo- 
rable à l'action de celui-ci comme rame ou inslrument foulant 
quelconque: aussi ne sont-ils que de médiocres nageurs. 

§ 5. — Chez les Animaux vertébrés essentiellement na- 
geurs, les Poissons par exemple, il y a presque toujours une 
certaine division du travail physiologique entre la portion an- 
térieure du corps, qui est spécialement employée à la constitution 
de la tête et au logement des viscères, et la portion posté- 
rieure, qui est uniquement affectée à la locomotion et qui con- 
stitue la région caudale. Mais, d'ordinaire, cette dernière ne 
diffère de la région postcéphalique ou abdominale du tronc 
que par une plus grande flexibilité et une forme graduellement 
atténuée d'avant en arrière (1) ; sa charpente osseuse, constituée 



(1) Ainsi que j'ai eu l'occasion 
de le répéter précédemment, quel- 
ques 'Mollus(|ues essentiellement na- 
geurs présentent h%i?si dans leur 
forme générale une disposition ana- 
logue : ce sont les Uétéropodes. Pres- 
que toute la portion du corps qui 
correspond à celle dont est composé 
le pied charnu des (iastéropodes ordi- 
naires isl lri»s comprimée latérale- 
ment et fort proloiigi'c en arrière, de 



façon à former une grande rame caa- 
dale. Il y a aussi à la face ventrale de 
cet organe une sorte de rame aoce»' 
soire verticale et très-ricbe en Gbra 
charnues. 

Chez d'autres Mollusques, Kappa- 
reii locomoteur est constitué uni- 
quement par une paire de palettes 
situées sur les côtés du cou et Irès- 
contraciiles. Ce mode d'organi>ation 
est propre ù l'ordre des inéropodes. 



LOCOMOTION. — NATATION. 



81 



par le sysième rachidien et les annexes de celui-ci, ne permet 
(le flexion que latéralement, et ses muscles moteurs, situés de 
chaque côlé de l'espèce de cloison verticale formée par celle 
partie du squelette, ne diffèrent pas de ceux qui garnissent les 
côtés du tronc (1). La queue constitue donc une rame médiane 
dont les oscillations sont transversales, et retendue de sa sur^ 
face foulante est augmentée, d'une part par les nageoires mé- 
dianes dont le dos ainsi que le dessous du corps sont garnis, 
' d'autre part par la nageoire caudale, qui est disposée aussi 
verticalement, et qui est constituée, comme ces dernières, par 
un repli de la peau soutenu de distance en distance par des ba- 
guettes solides ou rayons susceptibles de se rabattre Tun sur 
l'autre ou de s'écarter en tendant les palmures cutanées inter- 
médiaires. 

Les nageoires latérales des Poissons, c'est-à-dire les na- 
geoires pectorales et les nageoires ventrales, ne jouent qu'un 
rôle très*secondaire dans la natation; elles servent au maintien 
de réquilibre et à déterminer la direction de la ligne de pro- 
gression bien plus qu'elles ne contribuent à pousser l'Animal 
en avant; l'impulsion qui le met en mouvement est due essen- 



Poiiiotiib 



(1) Cuvicr désigne sous le nom de 
grands muscles latéraux le système 
de faisceaux charnus qui de chaque 
c6(c du corps s'étend de la létc à la 
base de la nageoire caudale, et déter- 
mine par sa contraction la courbure 
Uléralc de la colonne vertébrale et de 
Hs annexes (a). Chacun de ces syslë' 
lues est divisé transversalement en 
one série de tranches par des expan- 
sions aponévroliques obliques corres- 
PMidant aux divisions vertébrales 
de la lige rachidienne ; chacun d'eux 
K divise aussi longiiudinalcment en 



trois portions ou bandes, dont la supé- 
rieure est comparable au muscle épi- 
neux chez les Vertébrés supérieurs, 
dont la moyenne représente le long 
dorsal et ses annexes, et dont Tinfc- 
rieure rappelle le muscle lombo-sous- 
caudien des Mammifères, Ces deux 
muscies latéraux sont les principaux 
agents moteurs de la rame natatoire ; 
mais leur action se combine avec celle 
de beaucoup d'autres petits muscles 
élévateurs ou abaisseurs des rayous 
des nageoires impaires 



i*) Cvn'm cl Valcncicniics, iilttoire nat. de» PoUtont, 1. I, p. 389 «l sulv., pi. I. 

XI. 6 
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liellement aux mouvements latéraux de la queue, qui, frappant 
obliquement Teau alternativement à droite et à gauche, fonc- 
tionne à la façon de l'aviron unique placé à Tarrière d'un 
bateau dont le conducteur rame en godillant (1). 

La forme du corps a beaucoup d'intluence sur les effets pro- 
duils par les organes d'impulsion dans la natation. L'Animal, 
pour avancer, doit non-seulement se déplacer, mais déplacer 
aussi l'eau qui se trouve au-devant de lui; et laisser à son arrière 
un vide qui est aussitôt comblé par l'arrivée d'une quantité ' 
correspondante du liquide circon voisin. Or, toutes choses égales 
d'ailleurs, Ja résistance opposée par le liquide refoulé croîtra 
avec la grandeur de la section transversale de la colonne de 
fluide poussée en avant; et, par conséquent, un Animal à vo- 
lume constant progressera avec d'autant moins de difficulté 
qu'il sera moins large et plus allongé. Si la surface par laquelle 
il pousse Teau en s^avançant est normale à la direction du 
mouvement progressif, le liquide refoulé s'accumulera au 
devant de cette surface, et y produira une vague ou barre qui 
augmentera encore la résistance, et ne contribuera que très- 
indirectement à alimenter le courant qui est déterminé a l'ar- 
rière par suite de l'espèce d'aspiration due au mouvement de 



(1) Le mouvement en avant est dé- 
terminé principalement par les mou- 
vements de la queue, et surtout de sa 
nageoire terminale; mais le mouvement 
de recul est dû principalement au 
Jeu des nageoires pectorales. Ces or- 
ganes contribuent aussi au maintien 
de l'équilibre dans la position normale 
(c'est-à-dire avec le dos en dessus et 
le plan médian vertical) ; mais la na- 
geoire dorsale a non moins d'impor- 



tance et peut suffire avec le concours 
de la nageoire caudale (a). 

l'our plus de détails sur les grands 
mouvements du corps et de la queue 
dans la natation, Je renverrai h Tou- 
vrage que M. Pcttigrew vient de pu- 
blier sur la locomotion en général. 
Cet auteur explique très-bien le Jeu 
de la double courbure que la plupart 
des Poissons impriment à leur corps 
lors(]u'il9 nagent avec vitesse (6). 



(a) Munimr, Op, eit, (Aun. de» tcUnces nat., 5* tvri«, 1866, i« VI, p« ik). 
— Beit, Op. cit. (Nolci d'anat. et de phiftiol, comparée*, p. 3ti). 

(b) Peliiificw, Delà locomotion, p. 'Jl. 
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l'Animol; mais si celte surface est disposée en manière de 
coin, l'eau glissera de chaque côté avec d'autant plus de facilité 
que les deux plans inclinés réunis en avant formeront un angle 
moins ouvert, et contribuera à pousser vers l'arriére le liquide, 
ijui, obéissant à l'appel déterminé dans ce point pnr la progres- 
sion du corps en mouvement, tend à s'y précipiter. Là encore 
la forme de TAnimal influera sur les effets de ces courants 
se portant des deux côtés vers la ligne médiane du sillage. Si 
le corps flollant se termine par une surface plane à angles 
droits avec les tlanes, ces courants ne contribueront pas à la 
progression de l'Animal; mais si l'arrière de celui-ci est effilé, 
et que, par conséquent, ces courants agissent sur des plans 
inclinés, la force développée ainsi sera décomposée, et une 
partie en sera employée à pousser l'Animal en avant, de la 
même façon qu'une partie de la force déployée par le vent qui 
frappe obliquement la surface d'un cerf-volant, au lieu de 
repousser seulement cet engin, le fait monter. L'Animal qu 
nage est sous ce rapport comparable à un bateau poussé en 
avant par Thélice d'im moteur à vapeur, et les constructeurs 
.de navires savent que, pour obtenir de la vitesse, il est néces- 
saire de donner à Tarrière du bâtiment, aussi bien qu'à l'avant, 
lin certain degré d'obliquité. En général, la forme des Pois- 
sons est, à cet égard, parfaitement en accord avec le principe 
de la mécanique, et l'espèce de remous produit de chaque côté 
de leur queue par les courants que leur progression détermine, 
contribue à accélérer ce mouvement. 

La forme du corps de l'Animal nageur influe non moins sur 
I eniploi utile de sa force motrice pour monter ou descendre, 
aussi bien que pour s'avancer horizontalement. Lors(|ue le 
résultat le plus important à obtenir est la vitesse et la variété 
des nf)ouvemenls de gyration, comme cela a lieu chez la plupart 
des Poissons, il y a avantage à ce que la face ventrale et 
la r;iec dorsale, soient amincies graduellement , comme la 
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quille d'un navire. Mais lorsque rAnimal a besoin de s*élever 
fréquemment et vite à la surface de Teau pour aller respirer à 
l'air, circonstance qui se produit chez les Vertébrés aquatiques 
à respiration pulmonaire, ce résultat s'obtient plus facilement 
lorsque la face ventrale est large et plate ; car, alors, si le corps 
est placé obliquement, la tête plus haute que la queue, une 
partie de la résistance opposée par le liquide ambiant au mou- 
vement de progression, agissant sur un plan incliné, tend à le 
fiire monter à mesure qu'il s'avance. Cela se voit très-bien 
dans le mode de natation des Tortues marines. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, chez la plupart des Poissons, le 
principal moteur est la queue, ou plutôt la portion postabdo- 
minale du corps; mais, chez qudques-uns de ces Animaux, 
tels que les Raies et les Torpilles, les nageoires pectorales (I), 
énormément dévdoppées, constituent des propulseurs pais- 
sants. 

$ 6. — C'est aussi par un élai^issement de la partie terminale 
des pattes (et plus particulièrement des pattes postérieures} que les 
organes ambulatoires de divers Animaux articidés sont adaptés 
a la natation. Chez les Crabes de la famille des Porlunîeos, par 
exemple, les pattes postérieures, ou même celles des quatre 
dernières paires, constituent de la sorte des rames plus ou 
moins puissantes {i}. Il est également à noter que presque 
toujours; le corps de ces Animaux nageui^ est remarquable- 
ment mince^ do Ei^on à pouvoir fiendre facilement le liquide 
dans lequel il est plongé. 

Chez quelques Insectes, tels que les Dvtiques les Hydro- 



(1 Vm« IMK X. impe Ao7. cHks 4e U derrière faiiv fai mm les 

*: Offtk9Lifié«^lMie»les|isafs pite. éiiiée»; k«r iwk v«i artick 

et ià fiMte, »fti» cr i«M iMii^srs Itne c . 



> Xtmm: AUm è^ iii§»t ë m mt ê * àiÙÊmm. QMSSMKk. .*v llu %. 1. 
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phileSy etc., les pattes, conformées d'une manière analogue, 
servent aux mêmes usages (1 ); mais peu d*Ânimaux de celte 
classe sont nageurs, et d'ordinaire la quantité d'air emprisonné 
dans leur intérieur les empêche de plonger, à moins de se tenir 
Accrochés à des corps étrangers. 

§ 7. — Pour les Animaux vertébrés à respiration aérienne 

la locomotion aquatique est beaucoup plus difficile que pour les 

Poissons, parce qu'ils ne peuvent rester longtemps sans com- 

munication avec l'atmosphère, et qu*afin d'établir cette commu-* 

nication, ils sont obligés d'élever au-dessus de la surface du 

liquide une portion plus ou moins considérable de leur tête. 

Or les parties émergées pèsent beaucoup plus que les parties 

qui baignent dans l'eau, et qui perdent par conséquent un poids 

égal à celui du volume d'eau qu'ils déplacent. Il en résulte que 

la position des narines aussi bien que le mode de conformation 

des membres induent beaucoup sur l'aptitude des Vertébrés 

pulmonés pour la natation^et nous avons vu précédemment que, 

chez les espèces les mieux conformées pour ce genre de respi- 

ralion, ces orifîces sont reportés sur la partie la plus élevée de 

la face dorsale de la tête (2). Chez l'Homme, la position des 

narines est l'inverse, et, à moins de nager sur le dos, ce 

qui est très-défavorable à l'action des membres, il ne peut 

maintenir ces orifices respiratoires en relation avec l'air qu'en 

renversant fortement la tête en arrière et en la maintenant en 

grande partie hors de l'eau. On comprend donc que pour lui 

(1) Chf z ces Coléoptères nageurs» notablement à leur poids (a). Ces par- 
les panes postérieures, plus longues ticularitésdestructuresont encore plus 
que les autres et situées plus en arrière marquées chez les pattes rameuses de 
qoe d*ordinaire, sont aplaties et garnies quelques Hyménoptères, tels que les 
d*aiiet)ordaredepoilsroidesquienaug- Notonectes» qui nagent sur le dos (6). 
neote beaucoup la largeur sans ajouter (2) Voyez tome X , page 332. 

(c) Et. : le D^rtiqoe ; Toyes Lyonel, Bccherchet sur kt métamorphotet det diveru Imectet^ ri • ^ 1 » 

— L*H 3rdrophil6 ; vojex Ljonel, Op. eU.,p\. 18, fif. 28. 

(à) Vqjes VAUas du Hipu animal de Cinrier, iNSicm, pi. 04, Rg. 5. 
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MuninifèrM 
ete. 



la nage soit plus diilRciie que pour un Quadrupède dont la tète 
se prolonge en ligne droite avec la colonne vertébrale et porte 
les narines à son extrémité antérieure. 

§ 8. — Chez les Mammifères pisciformes, c'est-à-dire eh^ 
les Cétacés et les Siréniens, qui sont, de même que les Pois- 
sons, des Animaux nageurs par excellence, le principal or- 
gane moteur est aussi une grande rame rachidienne ; mais ses 
mouvements de va-et-vient, au lieu d*être dirigés transversa- 
lement, ont lieu verticalement, et la nageoire caudale qui 
garnit son extrémité libre s'étale aussi horizontalement (1), dis- 
position qui est très-favorable pour l'ascension vers la surface 
de Teau ou pour plonger, et qui est en rapport avec les besoins 
da la respiration de ces Vertébrés pulmonés. 

La queue intervient aussi d'une manière fort utile dans le 
travail de la natation chez quelques Mammifères quadrupèdes, 
et chez certains Reptiles, ainsi que chez les Batraciens urodèles, 
et lorsqu'elle est appropriée à cette fonction, elle est à la fois 
longue et très-comprimée latéralement ou élargie en forme de 
palette horizontale. Ce dernier mode de conformation nous est 
offert par les Castors, et, comme exemples de Quadrupèdes 
à queue comprimée latéralement en forme de rame verticale, 
je citerai les Tritons, les Crocodiles, les Desmans, les Nectogales 



(1) La nageoire caadale des Dau- 
phins, des Baleines et des autres Mam- 
mifères pisciformes n^est pas constituée 
comme celle des Poissons; elle n'est 
soutenue intérieurement ni par des 
rayons,oi par aucune charpente solide 
analogue, et ne consiste qu*cn un lobe 



cutané renforcé par du tissu élastique. 

La nageoire dorsale qui surmonte 
le corps de divers Cétacés est égale- 
ment dépourvue de rayons, et ne con- 
siste qu'en un repli de la peau. 

n est aussi à noter que les muscles 
moteurs de la queue sont énormes {aU 



(a) Ex. : la Baleine à T»ntre pliiaé ; toyex Carte and llaeaUtter, On the Anatomif of thê 
noptera roatraU {PhUot, Trant., i868, p. 218, pi. 4). 

— lia Globicëphala ; Toyes Murio, On the Organitatiim of tht Cavinq WhaU^Ttûnt. lool. Sar., 
1873. t. Vlll, p. 270. pi. 30). 

— Lé Maraoïiin ; toyei SUnniua, Betchreibung der Muikeln dit Tikmmlirt (llâller*a Arthm, 
1849. p. 17). 

— Le Lamentin; voyei Mûrie, On the Formand Structure ofthe Manate (TViSfU. laét. SêC.^ 
t. VIII, p. 143. pi. Si). 
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et les Pofamogales. Mais, en général, chez les Mammifères, 
comme chez les autres Animaux qui sont organisés pour la 
marche, et qui sont doués de la faculté de nager, ce sont les 
pattes qui sont les principaux ou même les seuls instrumenls 
employés à cet usage, et leur structure est alors modifiée 
(le façon à les transformer en rames plus ou moins puissantes. 
Cette adaptation s'effectue d'abord par le développement de 
palmures entre les doigts, c'est-à-dire de replis de la peau 
qui unissent entre eux ces appendices sans les empêcher de 
s'écarter les uns des autres, et constituent avec eux une sorte 
d'éventail extensible. Lorsqu'elle devient plus complète, le 
pied s'élargit en forme de palette, et la portion du membre 
comprise entre celui-ci et la base de l'appareil (c'est-à-dire 
I épaule ou le bassin) se raccourcit de façon à augmenter la 
force du levier destiné à presser contre l'eau. Enfîn, quand la 
palle cesse d'être employée pour la marche et devient unique- 
ment une nageoire, la partie correspondante aujpied ou à la 
mnin s'élargit davantage encore, et les doigts, dont le «nombre 
de phalanges augmente parfois, sont complètement cachés sous 
une peau commune (1). Ce mode de conformation existait chez 
les Reptiles nageurs de l'époque jurassique, auxquels les pa- 
léontologistes ont donné le nom à'Ichthyosaures et de Plésio- 
taures; il est non moins bien caractérisé chez les (]étacés, et 
semble être l'exagération de la disposition à l'aide de laquelle 
les pattes des Phoques et des Otaries constituent des rames 
natatoires (2). 

(1) La forme extérieure des na- indiqué dansunc précédente Leçon (a), 

poires du singulier Poisson de l'Aus- la structure de la charpente Intérieure 

iralie désigné sous le nom de Cera^ de ces organes diffère t>eaucoup de 

iodus^ est à peu près la même que tout ce que je viens de décrire. 

celle des rames natatoires dont je (2) Chez tous ces Quadrupèdes aqua- 

viens de parler ; mais, ainsi que je Pal tiques, les mouvements ondulatoires du 

(c) V«^ tome X, pt^ 437. 
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Du resie, beaucoup d'Animaux marcheurs peuvent nager 
sans qu*ilyai( dans leur mode d'organisation de disposition mé- 
canique qui soit particulièrement favorable à ce genre de loco- 
motion. Pour les uns, les mouvements ambulatoires ordinaires 
suffisent pour effectuer la progression dans l'eau, et pour 
maintenir pendant longtemps rentrée des voies respiratoires 
au-dessus de la surface du liquide; chez d'autres, il faut une 
certaine combinaison de mouvements spéciaux pour Texécution 
desqi^els une éducation plus ou moins longue de Tappareil loco- 
moteur est nécessaire, et la faculté de nager est alors une faculté 
acquise. Comme exemple de natation au moyen des mouve- 
ments ambulatoires ordinaires des Quadrupèdes marcheurs, je 
citerai la manière dont nage le Chien (1). L'Homme, ainsi que 
chacun le sait, nage d'une autre façon ; les mouvements qu'il 



ironc contribuent plus que tous autres 
à la natatloq ; mais la queue est fort 
réduite, et la rame postérieure qui 
en tieut lien est constituée par les 
pattes postérieures qui, très-élargies 
et fortement palmées, non-seulement 
frappent Teau i la façon de palettes, 
mais s^api^liquent l'une contre l'autre 
à l'arrière du corps et y simulent la 
queue ? erticale d'un Poisson. 

Chez les Phoques, les membres tlio* 
raciques n'interviennent guère dans le 
mécanisme de la nage qu'à la façon 
d'organes directeurs; mais chez les 
Otaries, où ils sont beaucoup plus 
grands, ils agissent aussi comme pro- 
pulseurs (a). Le système musculaire 
de ces Animaux présente plusieurs 
particularités notables (6). 

(i) Beaucoup d'autres Mammifères 
nagent de la même manière. La forme 



de leur thorax, l'ampleur de leurs 
poumons et la petitesse de leur tête 
rendent pour eux la flottaison facile, 
et c'est en ramant sous eux par des 
mouvements de pattes analogues à 
ceux employés dans la course, quils 
se soutiennent et qu'ils progressent. 
Même la plupart des Quadrupèdes 
coureurs peuvent nager ainsi pendant 
un assez long espace de temps. Ainsi 
non-seulement le Chien peut passer les 
rivières, mais quelques Félins tra- 
versent des bras de mer : le Tigre, par 
exemple, va souvent du continent de 
la Chine à 111e d'Amoy (c). 

M. Grandidier a constaté des exem- 
ples de voyages analogues, mais beau- 
coup plus longs, effectués par les 
Hippopotames entre la côte d'Afrique 
et l'Ile de Zanzibar, située à enviroa 
/iO Icilomètres en mer. 



{a) PeUiffrtw, On the nucKankal Applianeet (Tratu, ZooL Soc.t t. XXVI, p. 20 S, pU 12, 
fif . 4 et 6). 

(b) Idem, Op. cit. (Linit. Tram,, t. XXVI, p. 213). 

» Mûrie, On ttu Anatomy ofthe Sea Lion (Trans, ZooU Soc,, t. Vit, p. 539, pi. 70-73). 

(c) Swinhoe, On Chintu MammaU [Procud. ofthe Zool. Soe., 1810, p. 6t0). 
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exécute ressemblent beaucoup à ceux de la Grenouille (1), mais 
ils ne lui sont pas naturels, et par conséquent je nem*appliquc- 
rai pas à les décrire (2). 

§ 9. — Chez les Oiseaux nageurs, les pieds sont palmés 
d'une manière analogue à ce que nous avons vu chez divers 
Mammifères aquatiques (â), et, ainsi que je Tai déjà dit, les 
membres thoraciques, au lieu de constituer des ailes propres 
au vol, peuvent être transformés en palettes qui rappellent les 
pattes natatoires des Phoques (&). 

$ 10. — L'analogie qui existe entre la natation et le vol est 
rendue plus manifeste par le mode de locomotion de cer- 
tains Poissons qui, tout en étant organisés essentiellement 
pour la nage, sont doués de la faculté de voler. En effet, chez 
quelques Animaux de cette classe, les nageoires pectorales, 
agrandies par rallongement excessif de leurs rayons et de leur 



Poifcont 
toUnU. 



(1) Chez la Grenouille, ce sont prin- 
cipalement les pattes postérieures qui 
agissent dans la natatiou,et leurs mou- 
îements ressemblent beaucoup à ceux 
qu'elles exécutent dans le saut. 

(2)!kL Pettigrew a décrit avec beau- 
coop de détails les mouvements que 
THomme fait pour nager et en a 
expliqué le mécanisme (a). 

(3) Chez quelques Oiseaux nageurs, 
bdoigt8,au lieu d*étre complètement 
réanispardes palmures, restent libres, 
mais sont garnis latéralement d'une 
lirge bordure (6). Chez d'autres au 
contraire Je pouce, aussi bien que les 
Irois doigts antérieurs, se trouve com- 
pris dans la palmure, disposition qui a 
nia à ces espèces le nom commun de 
Tolijnlmes (c). 



(û) liCs Guillemois, qui plongent et 
nagent sous Tcau avec une grande 
agilité, ne se servent pas de leurs pattes 
pour cet usage, mais rament avec leurs 
ailes seulement» et semblent voler au 
sein du milieu liquide comme dans 
Tatmosphère. 

Chez les Grèbes, les ailes et les pattes 
agissent simultanément dans la nata- 
tion, quand TOiseau est immergé. Il 
en est de même chez les Pingouins, où 
les ailes ne sont plus des organes de 
vol. Chez ces Palmipèdes, les pattes 
frappent Teau alternativement. 

On trouve dans le dernier ouvrage 
de M. Pettigrew beaucoup d*obscr va- 
lions sur le mode de natation de ces 
Palmipèdes et des Oiseaux aquatiques 
en général (d). 



(«) Pettigrew, La tocomotUm^ p. Il 2 et f uiv. 

I») Kl. : le Grèbe; yojetV Allai du Règne animal de Cuvier, Oiskaux, pi. 88, fijf. i. 

(e) Bi. : le Pélican (Op. eit„ pi. 94, fig. 1 }. 

(tf) PetiifTvw, La loromofton ehi% U$ Animaux, 4874, p. 425 et toiv. 
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palmure membraneuse, deviennent aptes à ronciionner à la 
manière d'ailes, et permettent au Poisson de se soutenir pen- 
dant quelque temps dans Tair, lorsque, en fuyant devant ses 
ennemis, il s'élance hors de Teau; mais le vol effectué de la 
sorte est toujours faible et de courte durée. Les Poissons les 
mieux organisés pour ce genre de locomotion aérienne sont les 
Exocets et les Daclyloptères , que les voyageurs confondent 
sous les noms d'Hirondelles de mer et de Poissons volants (1) ; 
mais quelques espèces de Scorpènes sont également aptes ù 
voler a de courtes distances (2). 



(1) Les Exocets sont des iMalacoté- 
rygiens abdominaux de la famille des 
Brochets, ayant les nageoires pecto- 
rales extrêmement grandes. Tous ne 
sont pas également bien organisés 
pour le vol. Parmi les espèces les plus 
remarquables Je citerai VExocHus 
fx>litansy Lin., de la Méditerranée, ou 
Hirondelle de mer (a), et VExocetus 
volanSf qui parcourt en bandes nom- 
breuses les mers tropicales. 

Les Daclyloptères sont des Acantho- 
ptérygien.s de la famille des Trigles ou 
Joues cuirassées. Un de ces Poissons 
volants, appelé Trigla volitans par 
Linné (6), est assez commun dans la 
Méditerranée et dans Tocéan Atlan- 
tique, Jusque sur les côtes de PAméri- 
que. Une autre espèce du même genre, 
le Dactylopterus orientaliSy Cuv. (c), 
habite l'océan Indien, et son vol, 
quoique de courte durée, ressemble 
à celui de rilirondelle (</). 

M. Ilarting a fait voir que la super- 
ficie des nageoires pectorales, com- 
parée au poids du corps , n'est guère 



inférieure à ce qui existe chez divers 
Oiseaux aptes à voler passablement 
bien, mais que leur longueur relative 
est beaucoup plus petite. 

Quant au mécanisme du vol chez 
ces Animaux, il reste*quelque incerti- 
tude ; on pense généralement que les 
Poissons volants ne font pas de mou- 
vements analogues aux battements des 
ailes de rOiseau qui rame dans l*at- 
mosphère, et dans cette hypothèse 
M . Petligrew explique leur progression 
par les effets combinés: 1» de Pimpul- 
sion initiale imprimée à leur corps au 
moment où ils s*élancent hors de Peau; 
2° de leur poids ; 3° de [la résistance 
de Pair contre le plan incliné consti- 
tué par la surface inférieure de leurs 
nageoires («). Mais Je dois faire re- 
marquer que les battements et les 
mouvements vibratoires des nageoires 
faisant fonctions d*ailes ont été con- 
statés pi us d'une fois par M. deTessan, 
qui est un très-bon observateur {/), 

(2) Ce fait a été constaté par M. Eh- 
renberg chez VApistus Israelitorum 



(a) Cinrier el Valenciennef, Poutoru, t. XIX, p. 83. pi. hh9. 

{b) Cuirkr et Valenciennes, Dp, eit,, t. IV, p. 4 34, pi. 76. 

(e) Hartinir, Obt. tur l'éundue relative iet aUei, etc. {ArchtPti néfrlandâiiet, 1869, t. IV J 

(d) Wallace. Thé Mala^ ArcMpelofO, p. 413. 

[e] Petii^eMr, Ixi locomotion che% le* Animaux, p. 135 êl raiv. 

(V) U. de Tfwan , Voyagé autour eu monâi iur la fri§aU It Vénoa : Phjitiqut, t. V, p. 1 49 et t7G. 
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§ 11. — Quelques Animaux, sans être organisés pour le vol, 
sont pourvus de voiles à l'aide desquelles ils peuvent ralentir 
leur chute et descendre obliquement à terre lorsqu'ils s'élan- 
cent d'un point élevé. Ces parachutes sont constitués par des 
replis de la peau des flancs susceptibles d'être tendus horizon- 
talement par le jeu de diverses pièces osseuses, mais ne jouis- 
sant pas de la faculté de battre l'air à la façon des ailes. On les 
rencontre chez plusieurs Mammifères, où ils s'étendent des 
membres antérieurs aux membres postérieurs, ou se prolongent 
même au delà, depuis les côtés du cou jusqu'à l'extrémité de 
la queue. Le premier de ces modes de conformation est propre 
aux Phalangers volants, aux Polatouches, aux Pteromys; le 
second existe chez les Galéopithèques. Il y a aussi des para- 
chutes chez quelques Sauriens; mais là ces prolongements 
cutanés, au lieu de s'insérer aux pattes, sont soutenus de 
chaque côté du corps par une série de baguettes osseuses con- 
stituées par les côtes. Ce singulier mode d'organisation nous 
est offert par les Dragons et les Sitanes. 

Enfin, sous le rapport des fonctions mécaniques, on peut 
comparer à ces parachutes les énormes touffes de plumes lon- 
gues et légères qui, à l'époque des amours, garnissent les côtés 
du corps de quelques Oiseaux de paradis (1 ). J'ajouterai que 
parfois certains Animaux, sans offrir dans leur mode d'organi- 
sation aucune particularité favorable à la locomotion aérienne, 



Locomolioi 
avriennê 
•a moyen 
de perachuti 



de la mer Rouge (a). Des habitndes 
aoalogaes ont été attribuées au Pterois 
Gitans de Cuvier, on Scorpœna volt- 
tam de Gmelin ; mais Inexactitude de 
cette assertion est très-douteuse (b). 

(t) Ces belles plumes qui semblent 
constituer la queue du Paradisea mi- 



fior, lorsque celui-ci est en repos, sont 
implantées au-dessus des ailes, et s*é- 
talent latéralement en gerbe lorsque 
roiseau les redresse. Elles ne sont bien 
représentées dans cette position que 
dans un petit nombre d*ouvrages ré- 
cent» (c). 



(«) Cmrier el ValeaeieniMf, Op. Ht., t. IV. p. 897. 
\ï) Carier et Valeneiennet. Op. cit., t. IV, p. 361 . 
(e) Waltoce. TU Mala$ AreMpêiago, p. 551 . 
— Bltiot, Monograph of thé Poradiita, 1879. 



He. 



92 FONCTIONS DE RELATION. 

peiivoiil se irouver entraînés à des hauteurs considérables dans 
ratnnosphère par l'action des courants: les JQunes Lycosesde 
nos jardins, par exemple (1). 

Vol. S 12. — Les ailes des Animaux voiliers ressemblent beau- 

coup aux parachutes dont je viens de parler, mais avec cette 
diiïérence qu'au lieu d'être seulement des instruments passifs, 
ce sont des organes moteurs actifs, qui battent l'air comme la 
nageoire bat l'eau, et impriment ainsi au corps auquel ils sont 
attachés une série d'impulsions. 

Aii« Chez les Chauves-Souris, cette ressemblance est des plus 

des ^ 

iOret. frappantes. En effet, les ailes de ces Mammifères, de même que 
les parachutes des Galéopithèques, sont constituées par un grand 
repli de la peau des côtés du corps, qui est tendu entre les 
membres antérieurs et postérieurs; mais ce repli, au lieu de 
s'arrêter au poignet, embrasse aussi les doigts des pattes thora- 
ciques (le pouce excepté), et ces doigts, excessivement allongés, 
remplissent les fonctions de roidisseurs pour la palmure qui les 
réunit, et qui offre des dimensions très-considérables (2). L'es- 
pèce de voile formée de la sorte s'étend souvent en arrière, entre 
les pattes postérieures, jusqu'à l'extrémité de la queue, et le 

(1) Cette ascension est déterminée seulement parles roidisseurs constituét 
par l*émls8ioD d*un fil très-long qui, par les doigts et les autres parties de la 
emporté par les courants ascendants charpente osseuse incluses dans son 
de Tair cliaud, eniralne à son tour ces intérieur ; elle est pourvue aussi d^un 
petites Araignées, dont le corps est réseau de fibres élastiques trè»-com- 
très-léger (a). plexes et d*un grand nombre de fibres 

(2) Cette palmure n'est pas soutenue musculaires sons-culanées (6). 

(a) Ifurray, (hi the Power poueutd by the Spider ofpropelUng Ut thrtûit, and on tke Apeent ê( 
Ihat Inteet into the Atmosphère {Mem. Wemerian Soe.y 18i6, t. V, p. 384). — 0» fJU êeriâl 
Spider {Undon'i Maga», ofNat, Ui»t., 4829, 1. 1. p. 3«0). 

— Virev. Sur l'aieenrion de petites Amignées dans l'air (BuU. des sciences nat. de Fènumc, 
1829,1. xix. p. taO). 

— Walckenaer, Sur U voifage aérien des Araignées [Institut, 4834. p. 806). 

— Attdouin, Voyages aériens des Araignées {Bull. Soc, entomol, 4834, t. III, p. tt). 

— Hubcr, Lettre sur les Araignées aéronautes du genre Lgcosê {Hém. d$ la Sae. da phfft, et 
d^hist. nat, de Genève, 1843. 1. X). 

(b) Peiiiin^w. On tlie mechanieal Applianees kg wMck (Ught is attained in theAnimml Kimgdtm 
[Trans. of the Linn. Soc., 4800, I. XXVI, p. 838). 
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bord de celte membrane interfémorale est souvent soutenu 
par une sorte d'éperon cartilagineux naissant du tarse. EnQn, 
ces grandes voiles mises en mouvement par les muscles abais- 
seurs des membres thoraciques (1) battent Tair avec force, et 
impriment ainsi au corps de l'Animal une impulsion en sens 
inverse de la direction du courant qu'elles déterminent dans le 
fluide ambiant. Il est aussi à noter que ces ailes sont concaves 
en dessous, et que le bras est susceptible d'exécuter des mou- 
vements de torsion à l'aide desquels le plan général de la rame 
change au moment où celle-ci se relève, de façon à diminuer 
Vétendue de sa surface de résistance (2), circonstance sur l'uti- 
lité de laquelle je reviendrai en traitant du mécanisme du vol. 
Des ailes conformées de la même manière existaient chez 
les Sauriens fossiles de la période secondaire, désignés sous le 
num de Ptérodactyles, 

§ 13. — Les ailes des Insectes, tout en ayant pour charpente ahm 
un asseiiiblage de pièces solides qui n'ont aucun représentant 
dans le squelette des Vertébrés, ressemblent beaucoup aux 
ailes des Chauves-Souris par leur mode de constitution. Ce sont 
de grands replis du système tégumenlaire formant des expan- 
sions latérales soutenues par des baguettes rigides appelées 

(l) Les principaux muscles abats- saillante comparable au brcchei des 

Kors de Paile sont les pectoraux, Oiseaux (a). 

dont le volume est proportionne^ à leur (2) Ces mouvements et les dlsposi- 

puissance ; aussi le sternum, pour y tions anatomiques qui les déicrminent 

foarnir des points dinsertion suf- ont été étudiés avec détail par M. Pctti- 

fitamment étendus , présente cliez grew, mais sont trop complexes pour 

^ Chéiroptères une carène médiane que je puisse les décrire ici (6). 

(«) ScbÔbel. DU Flughautder FUdirmduie {Archiv fur mikroikopische Àtiatomief 1 87 1 , i. Vif 

^] CoYier, Tab. Anat. comp. Uluttr,, pan. l, pi. 5, fig. 3. 

— Siebuld etSlanniiit, Manuel d'anat. comp.» i. 11, p. 410. 
^ Uandi?rd, VOrganùation du Règne animal, Mammif. 

— Alix. Sur Vappareil locomoteur de la Routtelte {l'InitUut, 18G7). 
-Scbébd, Op. ciX. 
'^hhmx, Étudei ttir let organeê du loucher, elc. {Ann. det tcicncet nal,, 5» série, 1871. 

^^Vl.trt. n"6, p.121). 
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nervures (1), qni sont mobiles sur une jointure basilaire, el 
en mouvement par des muscles puissants,de façon à s'éli 
à s'abaisser obliquement. Ainsi que nous l'avons vu da 
précédente Leçon (2), ces grandes rames sont ordinaii 
au nombre de deux paires, jamais davantage, et elles n; 
de l'arceau dorsal des deux derniers anneaux thoraciqii 



(i) Chei tous les Insectes dont les 
ailes bont bien constituées, les nervares 
sont de deux sortes: les unes sont 
disposées longitudinalement (c*est-à- 
dire de la base ou région scapulaire 
de rorgane vers son bord externe), les 
autres sont iransversales. Les pre- 
mières sont les plus robustes et sont 
reliées entre elles par les secondes, 
(que Ton distingue parfois sous le nom 
de nervuhs) de façon à circonscrire 
avec celles^:! des espaces ou aréoles 
appelées cellules (a). Enfin, d*autres 
pièces de même nature, mats de formes 
très-variées et généralement très-cour- 
tes, occupent la base de Taire et ser- 
fent dHatermédIaires entre les nervures 
longitiidiiiales dont je viens de parler 
et la cbarpente solide du tborax ;6). 
Onelques entomologisites les appellent 
les i}sselels de Paile ; d*autres les dési- 
gnent sous le nom d'afHxièmes ar(a- 
culaires. 

Le mode de conlormatk» de la 
cbarprnte ainsi consalinée varie sui- 
vant les grandes divlMons naturelles 
de la cla»c des Insectes, et fournil 
d%'\celleots caractères pour la dlstinc- 
tiou des familles et des genres; aussi 
les entomologistes en ont-ib fût one 



étude très-attentive {c), eUa 
faciliter la description, ils ont 
chacune des pièces principales 
spéciaL Ainsi on appelle comn» 
nervure costale ou nervure rc 
baguette qui longe le bord a 
de Taile ; ner t;ure saus^costal 
vure cubitale, une seconde 
qui est très- rapprochée de 1 
dente ; nervure médiane^ 
sous-médiane et nervure m 
trois suivantes, en comptant 
d^avant en arrière. Souvent il 
aussi de distinguer, des nermi 
cipales, d*autres nervures le 
nales dites secondaires, naiss 
le mUieu de Paile, et s^élendî 
vers le bord externe de i*orga 

Pour plas de détails sur la 
roation et la striKlure des i 
je renverrai aux publicalic 
duks (d). 

(2) Voyez tome \, page 2/ 

v3} C*est-à-dire du mésol 
du métathorax. 

Les ailes postéi ieures gliss 
le bord postérieur des ail 
rieures, et souvent elles y so 
cbées soit par une nhie de < 
ainsi que cela ^ voit cbea di 



i4) \V«a V ktUu é% Rrfiu cummI «W Cv^mt, !.xstCT»« pL «. if. i-^. 
> Wrfta CUkrMT^ CV.ctt.. yC t. %. S. 

c Jw'iw. .Vrarvlk mttktét et cUuwr k$ ifg m é ntfUrts. i$01, 
4 \9yn iKvrtMrr. Imir^d. à rA'«(Mi«fafV, t. !. f . 339 et mit. 

— ^r«k|w«. art. tv«CTi iT«AI'» Cfcit^mim, t. U, ^ 9i4 . 
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Quel(|uerois les appendices qui les constituent sont en partie 
détournés de leurs usages normaux et modifiés de t\)çon à con- 
stituer des élytres (1) ou des balanciers (2); mais, d'ordinaire, 
tous ces appendices ne servent qu'au vol, et, dans ce cas, ils 
sont toujours foliacés, extrêmement minces, rigides vers leur 
base et le long de leur bord antérieur, mais plus ou moins 
flexibles vers les bords externe et postérieur ; de façon que tout 
en constituant des lames à peu près planes lorsqu'ils sont 
étendus, et que les pressions agissant sur leurs deux faces 
sont égales entre elles, ils s'infléchissent un peu et présentent 
des surfaces gauches lorsque ces pressions cessent de s'équi- 
librer. Il est aussi à noter que les ailes des Insecles peuvent 
affecter deux formes principales : les unes sont des palettes à 
dimensions invariables (S); les autres sont susceptibles de s*éla- 



ménoptères {a), soit par un poil roide 
pittant dans une gouttière, comme 
chez la plupart des Lépidoptères noc- 
tarnes (6), ou par quelque autre mé- 
unisme analogue, tel que des replis 
nsrgioaax s*accrochant réciproque- 
ment (c). 

Il est aussi à noter que chez quel- 
ques Lépidoptères, les ailes, au lieu 
d'offrir une surface conUnue, sont dé- 
coupées en lanières ((i). 

(1) Les élytres ne fonctionnent que 
P^ ou point comme propulseurs, 
nais ils peuvent intervenir d'une 
manière secondaire dans le mécanisme 
dn Tol, 4 raison des plans inclinés 



qu'ils peuvent opposer à Talren mouve- 
ment. Quelquefois même ils battent Pair 
comme les ailes, notamment chez les 
Téléphores (e). 

(2) Les balanciers des Insectes di- 
ptères (/) paraissent servira maintenir 
Téquilibre du corps pendant le vol ; 
Tabla lion de ces appendices filiformes 
n'empêche pas complètement ce genre 
de locomotion, mais le rend très-diffi- 
cile (g), M. Bert a constaté qu'il suffit 
d'enlever une portion de leur renfle- 
ment terminal pour déterminer ce 
trouble dans les mouvements {h). 

(3) Chez les Lépidoptères, la plupart 
des Hyménoptères, les Névroptèrcs et 



(t) Fir exempte cbei l'Abeille; voyei Newport, art.ÎNSlCTA (Todd'« Cffclop. of Anat.ani Phytiol., 
t U, p. 930). 

» Pir exemple cbes la Pyrale; vnyei Audouin, Uist. det Inttctei nuitibUt à la Vigne, pi. 3, 
% « à 6. 

'c) Pir exemple ebei la Cifpl<> ; voyez Ghabrier, Op.eit., pi. 13. fiy. 8. 

*} Par exemple chez le« Plérupliores ; voyez VAtlûS du Règne animal, Ilfsicns, pi. ISA. 

", PeUigrew, Op. cit., p. 222. 

T) Voyei Uime X, page 246. 

'f) Gooriao, Mém, tur Uê balaneien det Diptères [Ann. de la Soc, entomologique, 2« seriez 
>^*3.i. l,p.2VU;. 

(^) Bert, Nbtet d'anat. et de phgtiol, eomparéei, p. 32. 
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1er ou de se replier sur elles* mêmes, de ibçon ù change 
coup la grandeur de leur surface : mais ces changem 
jouent aucun rôle dans le mécanisme du vol, el ne servi 
faciliter le logement de ces organes sur le dos de TAnim 
qu'ils sont a l'état de repos (1). Je ne m'y arrêterai d( 
et je me bornerai à ajouter que le plissement des ailes, 
travers, comme cela a lieu chez les Coléoptères (2), soi 
ludinalement et en éventail, ainsi que cela se voit < 
Orthoptères (3), ne résulte pas de l'action de muscles ; 



les Diptères^ les ailes ne se plissent 
pas, et leurs nervures principales sont 
maintenues à dislance par 1rs nervules 
transversales rigides. 

Chez les Névroptères, toutes ces 
nervures sont très-nombreuses et ne 
diffèrent que peu entre elles, de façon 
que par leur union elles consiiiaent 
une sorte de réseau à petites mailles 
qui ressemble ù de la dentelle. Chez 
les Hyménoptères, les Diptères et les 
Lépidoptères, les nervures longitudi- 
nales sont beaucoup plus fortes que 
les nervules dans toute la portion in- 
terne de raile, mais elles deviennent 
peu distinctes des nervules dans la 
région externe, et il est aussi h noter 
que les aréoles ou cellules dont elles 
forment avec celles-ci le cadre, sont 
grandes et de formes très-variées. 

(I) Les ailes des Insectes ù Télat 
de repos peuvent affecter deui posi- 
tions principales: Untôt elles se relèvent 
verticalement et s*appllquent les unes 
contre les autres dans le plan médian 
du corps, de façon à constituer tem- 
porairement une sorte de crétc dor- 
>ale. ainsi que cela se voit chez les 
L('>pidoptères diurnes; d'autres fois 
c'ies se replient horizontalement en 



arrière, chevauchent les ao 
autres, et se couchent ain.< 
obliquement sur la face i 
de Tabdomen. Cotte dernier 
est la plus ordinaire; on 
chez les Lépidoptères nocti 
Hyménoptères, les Diptères 
thoptères, les Coléoptères, 
ptères, etc. 

(2) C'est la portion eitem 
qui se replie ainsi oblique 
arrière, sous la portion me 
Torgane, et II y a entre ces ( 
ties une articulation dans la 
constituée par les nervures ( 
et les nervures secondaires (• 

(3) Chez ces Insectes, lea 
longitudinales des ailes de 
paire sYtcndent depuis la ba 
jusqu'à son bord externe, en 
de plus en plus les unes d< 
mais les nervules transversa 
réunissent entre elles sont 
pues, ou du moins très-affa 
le milieu, de façon à pouvo 
très-fucilemcnt dans ce poli 
résulte que Tailc est susc 
se plisser longitudinalenicnt 
d'un éventail lorsque, par 1 
pièces scapulaires (ou apod^ 



(a) Vo}etlM/l«i du Moue animal, Ixsectbs, pi. 8,fi^'. i, 
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directement sur les parties qui se déplacent de la sorte, mais 
est une conséquence des mouvements imprimés à certaines 
pièces basilaires de la charpente solide de ces rames par la 
contraction des muscles thoraciques (1). 

S 14- — L'aile de l'Oiseau a pour charpente fondamentale 
les os du membre antérieur modifiés de la manière indiquée 
dans une Leçon précédente (2), mais elle est constituée en ma- 
jeure partie par les plumes qui sont insérées sur ces pièces 
solides. Les plus importants parmi ces appendices tégumen- 
taires sont les pennes ou rémiges (3), qu'on divise en pri- 
maires, secondaires et scapulaires, suivant qu'elles s'insèrent 
sur la main,.sur Tavant-bras ou sur l'humérus. Elles sont très-so- 
lidement fixées par leur base ou exirémilé antérieure, et se diri- 
gent en dehors ou en arrière suivant leur position, en ne diver- 
geant que peu et en se recouvrant mutuellement par leur bord 
externe. A leur base, elles sont recouvertes tant ep dessous 
qu'en dessus par plusieurs rangées de plumes de plus en plus 
courtes, appelées tectrices ou couvertures des ailes, qui, placées 



Ailef 
de» OiMiiu. 



Cfliaires), les nervures longitudinales 
sont poussées les unes contre les an- 
tres. Les ailes de la V' paire constituent 
desélytres et ne se plissent pas (a). 

Chez les Forflculcs, ce mode de plis- 
Mneot en éventail s*effectue dans toute 
^ portion moyenne et externe de Taile, 
fluis oe sVtend pas à la portion basi- 
l^re de rorgane, et à Tétat de repos 
^ portion en éventail se replie trans- 
vmalement sur celle-ci. 

Cbez quelques Hyménoptères, tels 
<|iK les Guêpes, les ailes se plient 
loogitodlnalement en deux. 



(i) Chabrier, Straus-Durckheim, et 
quelques autres auteurs, ont donné des 
descriptions nnatomiques très-détail- 
lées de ces muscles {b\, 

La disposition des pièces scapulaires 
qui servent d'intermédiaire entre ces 
muscles et la portion élargie de Paile 
est très-complexe et varie suivant les 
espèces; elle a été étudiée chez le Bour- 
don par Chabrier, et chez le Hanneton 
par Straus {c , 

(2) Voyez tome X, page 387. 

(3) Voyez le tome X , page 5^, 
note 2. 



(a Ex. : les Criquets, elc; Op. cit., pi. 83 et suiv. 
(»)Cliabrier. Op, cit. 

— StTMi, An€t. eomp, det Amma%ix arlieuUt, p. 405. pi. 3 et 4. 

-Albert. Ueber die eigenthûmliche Striictur der Thoraxmuskeln dtr Insectin {/citKhr fut 
ruMuefc. Zool., 1853. t. IV, p. 388). 
ie, Chabrier. Op. cU., p. 155 et taiv., pi. 11, fi];. 9-1 â. 
-Straw, Op. «I., pi. 1, fij. 20 et «1. 

XI. 7 
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à plat, sont dirigées de la même façon et rendent IrèK-facîle le 
glissement de Tair d'avant en arrière. Je rappellerai aussi que 
d'ordinaire les barbes des pennes sont accrochées par leun 
barbules, de façon à former une seule lame (1), et que le bord 
postérieur ou interne de chacune de ces plumes passe sous le 
bord correspondant de la plume suivante, dispositions à l'aide 
desquelles tous ces appendices tégumentaircs se prêtent un 
appui mutuel, et constituent par leur réunion une grande 
rame continue, très-résistante et d'une grande légèreté. Lorsque 
la main se fléchit sur Tavant-bras, et que celui-ci se fléchit sur 
le bras, toutes les pennes se rapprochent par leur extrémilé 
libre, se dirigeant parallèlement en arrière et se superposant 
plus ou moins complètement, de façon à n'occuper que très- 
peu d'espace ; mais quand l'aile s'étend, elles s'écartent en forme 
d'éventail et offrent une surface d'autant plus étendue que leur 
longueur est plus grande. Les dimensions des ailes dépendent 
donc de deux choses: d'une part, de la longueur des os du bras, 
de l'avant-bras et de la main ; d'autre part, de la longueur des 
pennes. Enfin, la forme de ces rames dépend de la longueur 
relative des diverses pennes. Elles sont pointues quand la pre- 
mière ou la seconde rémige dépasse les suivantes ; tronquées 
au bout ou arrondies, quand les trois, quatre ou cinq rémiges an« 
térieures augmentent successivement de longueur; rétréciei 
à leur base» quand les scapulaires sont courtes, ou élargies dane 
cette partie quand ces dernières plumes acquièrent un déve- 
loppement considérable : or ces différences influent beau- 
coup sur le mode de fonctionnement de ces organes locomo- 
teurs (2^. 

(!) Vo>rztome\, |)ap:e 53. inOinc sujet, distingue sous le non 

(2) lluber, dont les observations sur d a//e rameuse, Taile cHroite et polntm 

)c vol ne sont pas sans importance, dont la première penne est un pe 

mais parais «ent «i\olr échappé ù la moins longue que la seconde, mai 

plupart des ph>sioIogistes qui depuis dépasse notablement la troisième ^ 

quelques années ont écrit sur le davantage encore la qnatrièoM; i 
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Les trois grandes arliculalions de Taiie contribuent également 
à la production des changements que la longueur de ce levier 
est susceptible d'éprouver. A Tétat de repos, la main, Tavant- 
bras et le bras se reploient parallèlement entre eux et s'appli- 
quent contre le flanc, de façon à n'augmenter que peu la lon- 
gueur du corps. Dans l'état d'extension au contraire, toutes ces 
parties se placent presque en ligne droite bouta bout, et peuvent 
former avec l'axe du corps un angle droit, ou s'avancer même 
davantage. Mais ces mouvements ne sont pas les seuls que l'aile 
exécute : l'humérus, en oscillant sur la surface articulaire de l'ap- 
pareil scapulo-claviculairc, peut élever ou abaisser l'extrémité 
de la rame, et, par refletd'nn petit mouvement de torsion réalisé 
dans cette même jointure, la surface supérieure de cette rame 
peu être inclinée en avant ou en arrière. Enfin, par suite de 
l'élasticité des pennes et de quelques petits mouvements de tor- 
sion dans les autres articulations, la surface de l'aile peut changer 
de forme et s'onduler plus ou moins, modifications qui ne sont 
pas sans importance dans le mécarnsme du vol (i). 

Les principaux organes moteurs des ailes sont les muscles 
pectoraux, qui se fixent sur le sternum et vont s'attacher à 
Thumérus dans le voisinage de Tarliculation de l'épaule. Lors- 
que roiseau est incapable de voler et que> ses ailes sont atro- 
phiées, ces muscles sont faibles et le sternum ne présente aucune 
(-Tête saillante pour leur insertion ; mais d'ordinaire ils sont 
irès-gros, et c'est pour leur offrir non-seulement une surface 

>P|MîUc aile voilière, Palle large cl des Oiseaux de proie nobles, ou Fau- 

srronJie au bout dont^ les quatrième, cons proprement dits, des Oiseaux de 

cinquième et sixième pennes sont plus proie ignobles, tels que les Milans, les 

longues que les deux premières («); et Aigles, etc., etc. (6). 
^tontdes difli^rences analogues qui (1) M. Pettigrcw a beaucoup insisté 

coQstiiaent les caractères employés surceschangcmentsdeformedansson 

P^f Covter pour distinguer le groupe explication du mécanisme du vol (c). 

*0) tisber (dé Gfenite), Obierv. tur le vol ici Oi$faux .f« prnU, 17^1. 
(^) CvTiér, Ripu «ntoui/, 1. 1, p. 310. 
(t) PtiUfrew, La locomotion^ p. 9(H et siiiv. 
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suffisamment étendue, mais aussi un mode d'implantation favo- 
rable à leur action que ce bouclier osseux est garni d'un bré- 
chet (i). Je ne décrirai pas ici ces muscles, mais je ne puis passer 
sous silence une des particularités que Ton y remarque. Con- 
trairement a ce qui a presque toujours lieu, le principal muscle 
élévateur du bras est logé a côté des muscles abaisseurs; il 
8e trouve par conséquent du côté opposé à celui où son action 
doit se faire sentir, et c'est seulement par suite du passage 
de son tendon sur une sorte de poulie de renvoi, que sa 
contraction produit sur Thumérus l'effet voulu (2). Cette dis- 
position est défavorable à l'emploi de la force développée; 
mais elle très-utile pour le maintien de l'équilibre. Eiïec- 
tivement, pour que l'Oiseau conserve en volant une position 
stable, il faut que son centre de gravité soit placé au-dessous 
de l'axe des articulations scapulaires, et par conséquent il y a 
avantage à augmenter le poids de la région sternale en allé- 



(i) Voyez tome \, page 380. 

(2) Chez les Mammifères, la rt^gioii 
pectorale ne loge que deux des muscles 
moteurs du bras : le grand pectoral 
et le petit pectoral, qui Tunel Pautre 
abaissent le membre et le porleni en 
dedans. Chez les Oiseaux, ces deux 
muscles existent, mais il y a en outre 
un muscle moyen pectoral, dont le 
tendon contourne en dessus Parlicu- 
lation scapulaire et va s'insérer sur 
la face supérieure de Thumérus de 
façon à devenir Pantagoniste des pré- 
cédents. 

La poulie de renvoi (le foramen 
oVa/e), où pusse son tendon, est si- 
tuée enUre Pextrémilé de Pos coracoî- 
dieu et la partie adjacente de la four- 
chette. 



Le pectoral moyen est rotateur aussi 
bien qu'extenseur de Phnmérus, et il 
donne à Paile le développement ainsi 
que Pborizontalilé nécessaire pour le 
vol.Vicq d'Azyr,qui a très-bien décrit 
ce muscle, le com|)are au deltoïde (a); 
mais à raison de ses rapports aualo- 
uiiques, on doit le considérer plutôt 
comme étant le représentant du muscle 
sous-clavier arrivé à un haut degréde 
développement (6). 

J'appellerai aus>i Pattention sur une 
partie du grand pectoral, dont le lendoo 
va s'insérer sur le métacarpe et a(dt* 
soit comme fléchisseur de Pavaot-bras 
sur le bras, soit comme extenseur 
(lu bout de Paile et tenseur du repli 
cutané intermédiaire, lorsque Pavaot- 
bras est maintenu dans Pex tension. 



(a) Vicq (l'Ax)r, l'remUr Mémoire pour servir à Vanat, du Oiieaux {Mém. de VAcéd, dt» 
scùncet, tni, p. 025). 

(è) SelKBf'M. Betehreib. der Flkg^lmuiUlH 4er Véoel (M^keTB Arcni9, ihiô, p. 7i;. 
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géant la région dorsale, résultat qui est obtenu par ie déplace- 
ment des muscles élévateurs dont je viens de parler (1). 

§ 15. — Je ne pourrais, sans dépasser de beaucoup les 
limites assignées à ces Leçons, expliquer en détail le mécanisme 
(lu vol, phénomène très-complexe, qui a donné lieu à de nom- 
breuses recherches et qui a été étudié avec soin dans ces der- 
niers temps par plusieurs physiologistes, parmi lesquels je ci- 
lerai en première ligne M. Pettigrew et M. Marey (2). Je me 



llécaniaiiie 
da vol. 



(1) Pour plus de détails sur les 
muscles des ailes, je renverrai au mé- 
moire de Vicq d*Azyr, déj5 cité, et 
ï quelques autres publications spé- 
ciales (a}. Des figures de ces muscles 
ont été données dans ]*ouvrage de 
M, Alpboase Milne Edvards sur les 
Oiseaux fossiles (l. PS p). 9 et 10). 

(2i Borelli, dont j'aidéja eu Tocca- 
ûonde signaler les travaux sur la méca- 
nique animale en général, fut le pre- 
mier à étudier sérieusement le méca- 



nisme du vol, et à avoir à ce sujet des 
idées justes (6j. Parmi les auteurs qui 
s'en sont occupés plus utilement, je ci- 
terai ceux dont les noms suivent (c). 

Les personnes qui voudront appro- 
fondir davantage Tétude du mécanisme 
du vol, trouveront lieaucoup de ren- 
seignements utiles et d'observations 
intéressantes dans diverses publica- 
tions relatives à Part de diriger les 
ballons, et à d'autres tentatives de 
locomotion aérienne (d). 



lijCariM, Tabul, Anat. eomp. illuttr., pari, i, pi. 4 ol 5, fiff. t. 

— Selenka, Morpholoffie dit mtueUt de l'épaule cite* le* OUeaux (Àrch, néerl.ft. V, p. 48, pi. 2). 

— Alis, Comparaison des ot et des muselés des Oiseaux avec ceux des Mammifères [Socphi-^ 
iMu/ifit<. 1867). 

(*i Borelli, Dt molu Animalium^ csy, xxi, De volatu. 
t) Hober, Observ. sur le vol du Oiseaux de proie. Genève, 4784. 

— CiMbmr, Essai sur Is vol des Insectes, i8S2. — Explications du vol des Insectes {Ann, 
*if teuneesnat., iSî9, t. \\1. , 

— Slraïu-Durckiieim, Op. cit., p. 208 et tuiv. 

— Giraud -Teuton, Principes de mécanique animale, p. 325. 

— Liait, Sur le vol des Oiuaux (Compte* rendus de l'Acad. des sciences^ 1 864, 1. LIX, p. 907). 

— Pdtigrew, On the various Modes of Flight {Proceed. of the Royal Institution^ 1867).— On 
i^meehantcûl Appliancss by which Flight is attained in the Animal Kingdont^iiùl {Trans, ot 
'^Linn.Soc.,t. XXVI. p. 197). — On the Physiology of Wings \Trans. of the Roy. Soc. of 
^^burgh, 4871. I. XXVI, p. 324).^ La Locomotion^ 1874. 

— Krarup-HaoM»i, Essaid'une théorie du vol des Oiseaux, des Chauves-Souris et des Insectes. 
C«pcaliac«e,4809. 

^ Marey, La machine animale. 

— Plateau, RéfUx.et expér. turlevoldes Coléoptères {Bibl.univ.de Genève; i4rcft.fc.,1869). 
ii) Cajrley, On aerial Navigation {NUholson's Joum. ofNat. /'ht/oa., 4807. t. .WlV, p. 164). 
*- PtiiOipf, heport on the first Exhibition of Aerostatical Society ^ ^862. 

-- HenNMi {Sieholson*s Joum. of Arts and Science, 48C:>, p. 31 4). 

-- Weohaa, On aerial Locomotion {World for Science, 4807). — Voyea PeUigrtw, La locO" 
"•««i.p. 288). 

— Sinnylelkm, Flying Machine {Popular Science Review^ 48G9). — Voyei PeUifr«w, Op, 
«'m p. «89. 

— IhpujdéLûm; Projet d'aérostat dirigé {Compt. rend, de TAcad. d^ftf., 4870,I.LXX1,p.662). 

— PeUifrcw, La locomotion, p. 319 et auiv. 

— H. Tomer, Astra Castra, 1865 (cilo d'aprèt Peitigraw) 
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bornerai dono à indiquer les caractères généraux de ce oiode 
de locomotion, et les principales circonstances dont il faut tenir 
compte pour arriver à la compréhension des résultats obtenus 
par le battement des ailes. 

Ainsi que je Tai déjà dit, ces rames, en s'élevant et en 
s'abaissant alternativement, n'exécutent pas seulement des mou- 
vements de va-et-vient, elles changent de direction et d'incli- 
naison ; la forme de leur surface se modifie de diverses ma- 
nières, et leur mode de fonctionnement est tour à tour actif et 
passif, car, après avoir joué le rôle de propulseurs, elles uti- 
lisent à la façon du cerf-volant la pression exercée par l'air, qui 
glisse obliquement sur leur surface. 

Il est d'abord à noter que par suite de mouvements obscurs 
de torsion qui s'effectuent dans la jointure scapulaire (1), et 
quelquefois même dans d'autres articulations de l'aile, l'extré- 
mité libre de cet organe décrit en accomplissant chaque révo- 
lution une double ellipse ou une figure de 8. Ce fait a été con- 
staté par M. Pettigrew, et démontré à l'aide d'une expérience 
très-élégante par M. Marey. Dans les circonstances ordinaires 
il échappe à l'observateur, à raison de la rapidité du mouvement 
accompli; mais pour rendre visible la figure que l'aile trace 
ainsi dans l'espace, il suffit d'appliquer à l'extrémité de cet 
organe une parcelle d'or et d'y faire tomber un rayon de soleil, 
car le point brillant obtenu de la sorte produit alors, en se 
déplaçant à mesure que l'aile s'élève et s'abaisse alternative- 
ment, l'image dune double ellipse ou d'un chiffre 8, dont 
le grand diamètre est dirigé suivant la ligne de projection de 
l'Animal. 

Les évolutions effectuées de la sorte se succèdent avec une 
grande rapidité (2) : chez les Oiseaux, on en compte de 3 à 1 S par 

(1) J'appelle aiD!>i non-seulement réunit l'aile au tliorax de rinsecte. 
rarticulation scapulo-liuméraie des (2) M. Marey, à Talded^ao appareil 
Vertèbres, mais aussi l'articulation qui enregistreur sur lequel les tMitlements 
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seconde, et chez les Insectes leur nombre, dans le même laps 
de temps, s'élève parfois à 200 et peut même dépasser âOO. 
Toutes choses égales d'ailleurs, la puissance du travail physio- 
logique effectué augmente avec leur fréquence; mais la grandeur 
delà surface comprimante réalisée par Taile influe davantage sur 
refficacité de son action (1), et c'est en général là où retendue 
de ces rames est insufflsante, que ce défaut dans la constitution 
de l'appareil locomoteur est compensé par l'accélération des 
battements (2) . 



de Taile s*inscrivaient aa moyen d*un courir est moindre. Quand Tlnsecte 

style d*une légèreté extrême 6xé à progresse, les intervalles de temps qui 

reitrémiléde cet Organe, a pn compter les séparent au moment de leur pro- 

avec beaucoup d*exacUtude le nombre duction se trouvent allongés ou diml- 

desmouvemenls d*ascension et d'abais- nues chacun de la différence des temps 

aeiAent effectués en un temps donné (a), employés pour effectuer le transport 

e( il a obtenu les nombres suivants par de l'Animal de Tun à Tautre des points 

iw>nde : où 11 se trouve au moment des deux 

«^ battements successiCs (6). 

Cbooetto effraie. *. ! ! ! .' .* 5 (1) Les Oiseaux à vol puissant ont 

î**'«" 8 généralement de grandes ailes, mais 

Canard aauvaire 9 .i , . . . . 

py^da . . 7 13 '^ n existe aucun rapport constant 

LibeUuie 28 entre rétendue de la surface de ces 

Sr^^T*.'*"^.'"'^^^^^^^^ ill rames et le poids du corps. 

AbeiUe '.'... i90 Du reste Téteudue des ailese^t géué- 

î?"'^" îîî ralement supérieure à ce qui est néces- 

Mooebe commune 380 , . .. ^ . 

saire pour le vol. M. Petligrewsen est 

Ce sont ces vibrations qui produisent assuré expérimentalement au moyen 

le bruit dont le vol de quelques In- d'ablations, tant cbez des Insectes que 

Mcies, tels que les Cousins, est accom- chez des Oiseaux (c). 

H^é ; et si le ton de ce bruit nous (2) L'accélération des battements 

parait s'élever ou s'abaisser à mesure comme compensation de l'insuffisance 

qoe TAnimal approche ou s'éloigne de de l'étendue de la surface baUante 

noire oreille, cela ne dépend d'aucun est mise en évidence par l'élévation 

ciiaogement dans le nombre des batte- de la note résultant des vibrations des 

ineotf , mate de ce que les vibrations ailes d'un Insecte bourdonnant, lors de 

ineuent d'autant moins de temps à Tablation d*une portion du bord pos- 

0OU8 arriverj que la dislance à par^ térieur des ailes (d), 

{a) Maref, La machine animale, p. 192 et 237. 

(*) Pwko, d'après Marey, Op. cit., p. 489. 

(c) Peitigrew, On thé mechanical Appliancet, etc. {Tran$. tinn.Sof.,t.XXVI, p. tlO cl iahr.>. 

{4} Idem, On the Phyiiol. of Wlngi {Op. cit., 4871}. 
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poussant ainsi Tair obliquement en bas et en arrière, elle fait 
ofTice de propulseur; puis, en se relevant, sa surface inférieure 
étant dirigée en bas et en avant, elle fonctionne à la façon d'un 
cerf-volant et tend à s'élever en même temps qu'elle s'avance 
en vertu de sa vitesse acquise. 

Il y a toujours dans la locomotion aérienne une certaine 
combinaison de ces deux phénomènes, et suivant que l'un ou 
l'autre prédomine, le caractère du vol change. Ainsi l'Oiseau 
vole en ramant, lorsque ce sont les battements des ailes qui 
jouent le principal rôle dans son mode de progression, et il 
plane lorsque, profitant de la vitesse acquise et ne l'entretenant 
que par des battements de très-faible amplitude, il glisse sur 
le plan incliné constitué par l'air en contact avec la face interne 
de ses ailes (1). 



(1) On doDne souvent le nom de 
voiliers aux Oiseanx qui en volant 
planent beaucoup. L*un dea Oiseaux 
les plus remarquables sous ce rapport 
est r Albatros (d). Il plane avec rapidité 
dans toutes les directions; sans laire 
osciller visiblement ses ailes, et son 
vol est des plus soutenue (6). 

On doit à on de nos marins, M. de 
Tessan, des observations très-inté- 
ressanles sur le vol de ces Oiseaux 
grands voiliers. Leurs ailes sont si 
longues, qu'ils ont beaucoup de peine 
à prendre leur essor quand ils sont 
posés sur une surface plane. Lorsque, 
étant sur la surface de la mer, ils veu- 
lent s'envoler, on les voit se mettre 
debout sur la créie d'une vague, et 
saisir le moment où celle-ci va baisser 
pour s'élancer obliquement contre le 
vent en étendant leurs ailes. L'impul- 
sion ainsi donnée, se combinant avec 



Faction de l'air sur le plan oblique 
représenté par les ailes, leur permet 
de s'élancer assez haut pour pouvoir 
faire baUre ces organes sans frapper 
Tean située au-deisoui. Du reste^ 
chaque coupd*ailesufGt poar les pro- 
jeter en avant avec tant de force, quMIs 
peuvent planer pendant fort longtemps 
sans renouveler ce mouvement. M. de 
Tessan dit que lorsque le vent est 
fort, ils volent souvent pendant plus 
de cinq minutes sans exécuter an seul 
battement visible, et qu'il les a vos se 
maintenir ainsi les ailes en apparence 
immobiles pendant un quart d'heure. 
D*ord Inaire les battements se succèdent 
à des intervalles de 2 à 3 minutes, et 
il est probable quMndépendamtfkent de 
ces grands mouvements, les ailes exé- 
cutent des vibrations très-rapides et 
d*amplitude peu étendue, qui écbap* 
pent à rœil de l'observateur, mais 



(a] Allia, On some ptculiarituM in the Flight o^ Birds (/tfport Brit, Attoeiat,, 1844, p. 79}. 

(b) B«nnoU, Gatheringt of a Naturalitt,p.lO. 

— Hulton, Sotet on tome Birdt inhabiting the Southern Océan [Ibit, 186S, I, I. p. 394}« 

— Gobld, Birdt of Australia, t. VU, t«xt« de h planche 3S. 
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Les conditions mécaniques favorables à l'un ou à l'autre de 

ces modes de fonctionnement ne sont pas les mêmes. Pour 

agir avec puissance comme propulseur, la surface ramante doit 

presser sur Tair avec une grande vitesse, et, toutes choses égales 

d'ailleurs, cette vitesse sera d'autant plus grandç que le bras 

de levier représenté par cette surface sera plus long ; ce sera 

donc principalement le bout de l'aile qui sera utilisé, et c'est 

rétendue de la surface de cette portion terminale de Torgane 

qui influera le plus sur la grandeur des résultats obtenus. 

Lorsque l'Animal vole en planant, la surface sur laquelle l'air 

presse en glissant peut rester presque fixe, et n'a besoin que 

d'ofTrir de la solidité ainsi qu'une étendue considérable; la 

partie basilaire de l'aile pourra donc être utilisée à cet usage, 

plus facilement que la portion terminale. C'est effectivement de 

la sorte que les choses se passent. Chez les Oiseaux cette partie 

de l'aile est en général très-développée, tandis que chez les 

Insectes elle est ordinairement élroite. 

U rapidité du vol dépend principalement de deux choses : 
de la longueur des ailes et du degré de puissance des muscles 
pectoraux qui servent à les mouvoir; la réalisation d'une seule 
de ces conditions ne suffit pas, il faut la réunion des deux. 
Ainsi, à poids égaux, les Chauves-Souris sont mieux douées 
que la plupart des Oiseaux sous le rapport de l'étendue de la 
surface par laquelle ces rames frappent l'air ; mais leurs muscles 
pectoraux sont bien moins développés que chez ces derniers 
Animaux, et 'par conséquent la force motrice leur manque 
pour utiliser ces organes comme le fait un Oiseau (1). 

<nii contribuent an soutien da vol. alors les entraîne, mais qu*i1s ne tpnr- 

^ de Tessan ajoute qu'en volant, les nent jamais le dos au vent en exécu- 

Aibatros se tiennent toujours debout tant les courbes qu'on les voit 

^1 vent, f l que pour rétrograder, Ils se décrire (a), 

dreisentde façon à fournir plus de (t) M. Harting a fait des recherches 

prise au courant atmosphérique, qui Intéressantes sur le poids des muscles 

(i) TiMHi, rofoff autour du monde mrla frégate U V^oi , Phytique, t. V, p. 4 07 et suiv. 4 8U. 
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Il irexisto aucun rapport constant entre le poids de TOiseou 
et la grandeur de ses ailes. Si Ton prend le premier de ces 
termes pour unité de mesure, on voit que la surface de ces rames 
est en général comparativement plus grande chez les petits 
Animaux quç chez les gros (t). Il est aussi à remarquer que les 
Oiseaux dont le vol est le plus rapide sont pour la plupart de 
petite taille : les Colibris, les Hirondelles et les Martinets, par 
exemple; mais il ne faut pas confondre cette agilité avec la 
faculté de soutenir pendant longtemps les efforts que nécessite 
ce genre de locomotion, et de franchir d*un seul trait des dis- 
tances énormes. L'aptitude à résister à la fatigue musculaire 
joue là un grand rôle, et peut parfois suppléer à Timperfection 



pectoraux comparé au poids total du 
corps chez les Chauves-Souris et chez 
divers Oiseaux. Chez les premiers, le 
poids de ces muscles représente envi- 
ron un treizième du poids total, tandis 
que chez les Oiseaux il constitue en gé- 
néral un sixième de ce poids, quelque- 
fois même im quart (ai. 

(i) M. Liais conclut de ces observa- 
tions que le rapport du poids de TOi- 
seau à la surface de ses ailes croit 
comme Tenvergure. Ainsi, pour un 
Urubu dont Tenvergure mesurait 
i",.'}?, il a trouvé que le poids sup- 
porté par mètre carré do la surface 
des ailes était de 5^'i- 'i ; tandis que 
riioz le C ulibri le poids supporlé n'est 
que dans le rapport de l^^*'-, 5 par 
métro carré de surface (6). 

M. de Lucy, qui a examiné compa- 
rativement le poids du cor{:s et re- 
tendue de la surface des ailes chez 
un nombre considérable d'Insectes et 
d'oiseaux, conclut de ses observations 



que plus le volume de rAnimal est 
petit et son poids faible, plus cette sur- 
face est relativement grande. 

Ainsi en ramenant, par ie calcul i 
un même poids les Animaux suivants* 
et prenant pour unité de poids 1 liilo- 
gramme, il trouve que la surface des 
ailes serait de : 

0,0809 ches la Grue d'AasIraUe. 

0,i080 le VAuloar. 

0,i08» la Cii^jfme. 

0,258(> le Pii^eon. 

0,4365 la Tonrterelk. 

0.5565 le Moineau 

0,0900 rHiroodelle. 

0,7074 le Scarabée rhinocéro*. 

0.7050 la Licorne mâle. 

0,U547 la Licorno fenulte. 

1,0325 le Xyloope. 

1,054i le Hanneton. 

i ,0700 rAbeille. 

1.1500 la Mouche à \iande. 

e.080O la Tipule. 

4.4238 h Libellnle. 

5.4141 la Coccinelle. 

0.07 RO rAjrrion. 

10. 0000 le Coutin. 

Orla<irue d'Australie pèse 9 kilo- 



fa) llarting, Obterrationi tur retendue relative âet aUei et le poUi det muicUi peetortmx 
ehe* Ut Animaux vertébré» volantt {Archivei néerlandaiaet, 1869. t. IV). 

{tt) Lui*. Sur le roi des (hteau.r et des Insecte» (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1 804. 
I. IJX.p. 910). 
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des organes propulseurs : ainsi les Cailles, dont les ailes sont 
petites et dont le vol est d'ordinaire peu soutenu, peuvent dans 
un très-court espace de temps effectuer de longs voyages, 
traverser la Méditerranée, par exemple. 

Pour fixer les idées au sujet de la puissance que ce genre 
de locomotion est susceptible d'avoir, il me parait utile de citer 



RapidiU 
dtttol. 



grammes 500 grammes, tandis qae le 
Cousin ne pèse qu'environ 3 milli- 
grammes (a). 

M. PelUgrew, en déterminant com- 
parativement le poids du corps et la 
Miperiicic des ailes chez un Uéron et 
chez un Fou, a fourni de nouveaux 
arguments en faveur des conclusions 
présentées par M. de Liicy (6). 

M. llarUng s'est livré à des .recher- 
ches analogues (c), et il a fait remar- 
quer avfc raison qu'aGn de rendre 
comparables entre elles les grandeurs 
dont on s'occupe, il faut tenir compte 
de leur mode de progression avec 
l'augmentation du volume des Ani- 
maux observés, car la superficie des 
ailes croit dans le rapport du carré, et 
le poids du corps dans le rapport du 
cube; c'est donc la racine carrée du 
nombre exprimant lu grandeur de 
Taile (== a) qu'il faut comparer à la 
^^De cubique du nombre correspon- 
dant au poids de Tanimal (= p). En 
dÎTisaDl ces valeurs Pune par Tautre, 
on obtient un coefficient (n) qui repré- 
^nte l'étendue relative des ailes au 
poids du corps, et ce sont ces coefli- 
^ts qui sont donnés dans le tableau 
>uiTant ; 



p (cenligr.) n 

Lanu argentatut 565,0 2,88 

Anas Nyroca 508.0 2,36 

Fulica aira . 495,0 2,05 

Anas cinerea 275,5 4,84 

Larus ridibundus 197,6 3,43 

If achetés pugaax 190,0 2,23 

Rallus aquaticui. . . , • . 170,5 1,8i 

Turdus pilaris 103,4 2,14 

Turdus Merula 88,8 2,31 

, Sturnus vulgaris 8G.4 2,09 

' Bombicilla garrula 66,0 1,69 

Alauda arvensis 32,2 2,69 

Parus major 14,5 2,29 

Fringilla spinus 10,1 2,33 

Parus caeruleus 9,1 2,34 

Enfin on doit à M. Marey un certain 
nombre d^obser valions sur ce sujet, et 
les résultats qu*il a obtenus s*accor- 
dent très-bien avec ceux présentés 
par M. Harling((/}. 

On voit donc que le rapport entre 
le poids du corps et la grandeur des 
ailes est variable suivant les espèces, 
mais qu'ij n*y a aucune relation con- 
stante entre l'étendue de ces organes 
et la taille relative de ces Animaux. 

M. Harting a examiné aussi les rela- 
tions qui existent entre la longueur 
des ailes et l'étendue de leur surface, 
et il a trouvé que chez les espèces 
mentionnées d-dessus, le coefficient 
représentant le produit de la divi- 



0) De Lucy/f Du V0lehe% Ut Oiteaux^ Ui Chéiroptèrtt et Ut IntecUt {Hrcttc McUnti/ique det 
^ux mnéet, 1865, t. I, p. 581). 
(fti l'ettif^reMT, Locomotion, p. 185. 
(c) Hiriio}^. Op.eit. {Archivtt néerlandaitet^ 18G9, t. IV). 
[i) Manj, La machine animaU, p. 233. 
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ici quelques h\\& (1). Dans plus d'un cas on a vu des Pigeons 
voyageurs aller de Paris à Lille en trois heures et quelques 
minutes, cequi suppose une vitesse soutenue d'environ dix-huit 
lieues par heure, et Ton observe que ces Oiseaux, en apparence 
si faibles, peuvent aller de Toulouse a Bruxelles d'une seule 
traite. J'ajouterai que quelques Animaux de la même classe 
peuvent s'élever dans l'atmosphère à des hauteurs immenses. 
Ainsi on voit souvent le Condor planant au-dessus du som- 
met du Chimboraço, montagne dont la hauteur dépasse 6500 
mèlres (2). 

Chez la plupart des Oiseaux, la puissance du vol est de beau* 
coup supérieure a ce qui est nécessaire pour la locomotion 
aérienne de TAnimal (3) ; de sorte que celui-ci peut emporter 



sloD de ceUe longaear par la racine 
carrée de la sarfacc, farie entre 1,55 
el 2,41 (a). 

(1) Boflbo rapporte (d*après Scotyi 
qa^UB Faucon appartenant à Uenri II 
et lancé à la poorsoile d'une Canepe- 
Hère dans la forêt de Fontainebleau, 
fui pris le lendemain à Malte. Ce nalu- 
ralisle cite aussi Tanecdote d'un Fau- 
con des Canaries qui, envoyé au duc 
de Leme, retourna de TAndalousie à 
nie de Ténériiïe en seise heures, ce 
qui fait un trajet de 350 lieues (6;. 

Mais il est k présumer que dans ces 
cas de voyages fort longs exécutés 
avec bne rapidité extrême, le vent a 
contribué plus que les mouvements 
propulsifs de FAnimal à elTectuer le 
transport, car, pendant le siège de 
Paris, on a vu des aéronautes être 



emportés avec tant de violence par les 
courants atmosphériques, que dans 
Tespace de seize heures Us ont franchi 
la dislance comprise entre cette ville 
et la Norvège ; ce qui suppose une vi- 
tesse moyenne d'environ 100 kilo- 
mètres par heure (c). 

(2) Pour les Pigeons, le vol devieni 
extrêmement difficile à une tiauieur 
d'environ 5000 mètres, & raison de la 
raréfacUon de l'air (d), 

(3) Dans des expériences faites par 
M. Pettigrew sur des Insectes, ainsi 
que sur divers Oiseaux, le vol n'a paru 
être que peu modifié par une diminu- 
tion considérable dans l'étendue de la 
surface de chacune des ailes. Ainsi 
nn Papillon dont les deux ailes posté- 
rieures avaient été enlevées continoa 
à voler très-bien a l'aide de ses ailes 



•(a) llarlinp, loc. cit., p. 40. 

{b) Buflbn, Discourt sur la nature det Oueaur {Œuvres, cdil. in-8, t. XXX, p. 31). 

— H. Sloane, A Voyage to islands ofMadera, liarbados, elc, lé I, p. 27. 

(c) TiMandicr, .Sur les ballons du Siége de Paris (jOinpl. rend, de l'ÀCûi. êtt le., fSÎIt 
I. LXXII, p. 87i,. 

(d) Cruc« SpinellielSivel, Ascension aérostatique d 9rAndthautetr{Cwi^turtiiiH9 iieVàùài, 
iuscilfnces, 1874, t. LXXVIII, p. 950}. 
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avec lui dans l'atmosphère un poids additionnel plus ou moins 
considérable : cette faculté est portée très-loin chez les Ra- 
paces (1). 

S 16. — La queue des Oiseaux intervient utilement dans le 
mécanisme du vol, non pas comme propulseur, mais comme 
balancier et comme gouvernail. De même que les ailes, elle est 
garnie dé grandes plumes roides dont le nombre est ordinaire- 
menl de 12, et ces plumes, dites re^^rtee^, solidement fixées au 
coccyx, sont disposées de façon à pouvoir s'écarter obliquement 
entre elles, en manière d'éventail et à se relever ou à s'abaisser 
à la volonté de Tanimal. Or, en s'étalant et en changeant ainsi 
de position, la queue n'influe pas seulement sur la position du 
centre de gravité et fait équilibre à la tête, mais constitue un 
plan incliné dont Taction sur Tair refoulé en avant par le mou- 
vement progressif de l'Animal, doit, en se combinant avec l'im- 
pulsion, contribuer à déterminer l'ascension. En pressant 
obliquement sur l'air pendant que l'Animal, lancé par les bat- 
tements de ses ailes, est projeté en avant, elle fonctionne à la 
façon d'un cerf-volant, et fait varier la trajectoire suivant 
qu'elle s'incline plus ou moins. Mais son mode d'action n'a été 
^ue peu étudié. 



ftni^rieores seulement, et un Moineau 
àoui toutes les pennes primaires 
âViient été coupées en travers vers le 
ollicu de leur longueur put encore 
^r i une distance assez grande (a). 
^- i^ettigrew a vu aussi des Oiseaux 
^i<:r après avoir eu une seule aiie 
i^Ublemeot raccourcie; mais les 
^{X^raiions de ce genre pratiquées 
journellement dans nos ménageries, 
sur des Oiseaux que Ton veut laisser 
^D liberté dans des enclos non couverts. 
PNveot que d*ordinaire le vol est 



rendu impossible par la rupture de 
réquilibre entre les deux ailes, résul- 
tant de Tablalion de plusieurs pennes 
ou d'une portion notable de Tcxtré- 
mité d'un seul de ces organes. 

(1) Ainsi le Gypaète, ou Vautour 
des Agneaux, peut emporter dans 
ses serres un Mammifère de petite 
taille ; mais les récits de quelques voya- 
geurs au sujet de Tcnlèvement d'en- 
fanis, ou même d'un Veau, par des 
Oiseaux de cette espèce^ méritent peu 
de croyance* 



(B) Petiifrew LoeomolUm, p. i70 elsulv. 
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QUATRE-VINGT-DIX-HUITIÈME LEÇON. 



I)u travail uccômpli par Tappareil moteur. — Action et fatigue des muscles. -— 
Mesure des efforts musculaires. — Influence de Tàge, du sexe, etc. — lafliieoce 
de la grosseur et de la longueur des muscles sur leur mode d'action. — TinTail 
physiologique accompli dans la marche. — Travail industriel. — Vitesse dans la 
course. — Traction. — Moteurs animés. — Force musculaire des Insectes, etc. 

Trtvaii § 1. — Les considéralions présentées dans la dernière 
rr^r'eii Leçon me conduisent naturellement a parler d*une partie de 



aiotevr. 



( 



riiistoire des mouvements, dont je ne pouvais m*occuper lors- 
|ue je traitais du mécanisme de la locomotion : savoir de la 
quantité de travail que les moteurs animés sont aptes à effec- 
tuer, et des effets produits par Tapplicationde ce travail a divers 
usages, tels que la progression de la machine motrice libre de 
toute charge étrangère, le transport des fardeaux, la traction 
ou d'autres opérations analogues (1). 

Dans les études de cet ordre, il faut distinguer tout d'abord 
la mesure de la puissance musculaire de très-courte durée que 
rètre vivant est susceptible de déployer loi^u'ilfait effort pour 
vaincre une résistance, et Tévaluation de la somme de travail 
que ce même individu peut effectuer en un certain espace de 
temps ; enfin la durée possible du maximum de travail (|ui est 
compatible avec la bonne conservation de la machine motrice. 

(i) Vers la fln du xvii* siècle, La- recherches de Coulomb (6) et les 
liire fit sur ce sujet un travail im- expériences des ingénieurs du siècle 
|)oriant (a). .Mais ce sont surtout les actuel que j*aurai ù citer ici. 

(a, De Uliire. Examen de la forée de l'Homiiu pour mauwrir le* fardeaux tant en kfMl 
qu'eu portant et en Uranl {Hut. de l'Aead. de» tdeneet, 4699). 

{b) Coulomb, Rétultat de plueieurt expérience* dettméee à déterminer la quantité é'aetim 
que Ut Hommes j»euvent fouruir par leur travail journalier tuivant le* différente* maniirudmU 
i/< emploient leurs force* [Mémoires de l'institut, Science* mathématiques et phiftique*^ m VII • 
t. Il, p. 3K1;. 
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Kffeclivemenl les questions de mécanique animale sont compli- 
rfuées par les effets physiologiques de la fatigue (1). 

I/observalion vulgaire a suffi pour nous apprendre que celte 

eause d'affaiblissement ou même d'incapacité pour le travail se 

TVianifeste toujours a la suite d'un certain déploiement de forces; 

quelle gi*andit avec la grandeur de la force mise en jeu, et 

qu'elle se manifeste d'autant plus tôt que la dépense de force 

est plus rapide. Un mathématicien illustre, Daniel Bernouilli, a 

même regardé comme démontré que dans certaines limites, elle 

est toujours proportionnée à la quantité d'action, en sorte que 

l'Homme, par exemple, éprouverait toujours un même degré 

(ic fatigue quelle que soit la vitesse de cette action, la pression 

exercée et sa durée, pourvu que le produit de ces trois 

quantités soit une quantité constante (2). Mais la question est 



(1) Coulomb, qui fui Tun des pre- 
miers à faire un emploi judicieux de 
iaméiliode expérimentale dans l*étude 
des questions de cet ordre^ remarqua 
avec raison la distinction à faire dans 
le travail de THomnie ou des Animaux 
enire l'effet que peut produire l'em- 
ploi de leurs forces et la fatigue qu'ils 
<^|>roaTent en produisant cet effet. 
C'était an point de Yue de Pingénieur 
qu'il se plaçait, et il ajoutait : Pour 
tirer tout le parti possible de la force 
desiiommes, il faut augmenter l'effet 
UQs augmenter la fatigue ; c'est-à- 
dire qa>n supposant que nous ayons 
une formule qui représente l'effet et 
une antre qui représente la fatigue, il 
t'Qt, pour tirer le plus grand parti des 
forces animales, que l'effet, divisé par 
^ aligne, soit au maximum (a). 

(3) Dans on mémoire célèbre, cou- 
n)Diké par notre Académie des scien- 



ces en i7ô5, D. Bernouilli, en expo- 
sant sa théorie de l'économie des 
forces et des effets, s'occupa accessoi- 
rement des moteurs animés, notam- 
ment de l'Homme, et il crut pouvoir 
établir que celui-ci produira, avec le 
même degré de fatigue, la même 
quantité d'action et par conséquent le 
même effet dynamique, quelle que soit 
la manière dont la force est employée, 
qu'elle soit utilisée pour la marche, 
pour la* traction, pour la manœuvre 
d'une manivelle^ etc., et il estime que 
dans tous les genres de travaux, le 
travail journalier d'un Homme peut 
être évalué à un poids de 1 728 000 
livres élevées à un pied ou, en d'autres 
mots, à 'ïllx 701 kilogrammètrcs (6). 

Coulomb a fait voir que le principe 
géniiral posé par Bcrnouilli n'est pas 
exact ; que le mode d'emploi de la 
puissance musculaire influe beaucoup 



{•) Coalomb, Op. cU.y p. 381. 

<t) D. BtrDoailli, Rechercha tur la manière la pltu avantaçeuu 4e tuppUer à Vactim du 
*<*< Mf Im §randi Vûàueaux {Prix de VAcad, des icieneet, t. VII, p. 7, 1709). 
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en réalilé beaucoup plus complexe. Ainsi, pour un même tra- 
vail, la manière dont les intervalles d'aclion et de repos sont 
distribués influe beaucoup sur le degré de fatigue que le moteur 
animé éprouve. L'expérience journalière des ingénieurs qui 
emploient de nombreux ouvriers à des travaux de terrassement 
nous en fournit la prcuve(l). 

Lorsque les périodes d'aclion musculaire sont séparées entre 



sur la valeur des effets produits, et que 
le maximum d'action correspond à 
une certaine combinaison des trois 
facteurs sus-mentionnés, savoir la vi- 
tesse, la pression et le temps (a). 

(1) L^ingt'nieur Guenyveiaiu a fait à 
ce sujet des observations intéressantes. 
Les portefaix qui chargent les bateaux 
à Ui%e-de-Gier portent ordinairement 
à chaque voyage un hectolitre de 
bouille dont le poids moyen est de 85 
kilogrammes et reviennent à vide. Or, 
en travaillant pendant le même nom- 
bre d'heures, ils produisent un travail 
utile égal k 892 kilogrammes lorsque 
la distance à parcourir d*une seule 
traite est de 30 mètres, et 7/i3 kilo- 
grammes seulement lorsque la distance 
sans repos intermtkiiaire est de 70 
mètres (6). Aansl, dans les travaux de 
terrassement où le transport des terres 
te fait à la brouette et où la 'distance 
à parcourir n*est pas extrêmement 
courte, on ne fait pas aller le même 
manœuvre d*uD bout du chemin à 
Tautre ; on espace cos hommes à en- 
viron 30 mètres les uns des autres, 
afin quMs se transmettent mutuel- 
lement la brouette chargée, puis 
reviennent avec la brouette vide de 
leur vuiNln, de façon à avoir après 
choque période de travail dont la 



durée est très-courte une période de 
repos sinon complet du moins relatif(c). 
J'ajouterai que les ingénieurs posent 
la règle générale que pour économiser 
remploi des forces humaines, il fant 
la dépenser dans un temps asses long 
pour permettre de fréquents interval- 
les de repos. 

L'hypothèse dont j'ai déjà dit quel- 
ques mois, comme pouvant expliquer 
la cause de la sensation appelée fatigue 
musculaire ((/), nous permet aussi de 
comprendre l'influence exercée sur 
ce phénomène par l'intercalalioo de 
temps de repos entre des périodes 
d'action de courte durée. En eflei, si 
la sensation de fatigue résulte de l'ac- 
cumulation de certaines maUères dont 
la production accompagne la contrac- 
tion des muscles et dont i'éliminatioi 
ne peut se faire que graduelle nieot 
par l'espèce de lavage interatitiaire 
qu'elfectue le passage du fluide noar' 
ricier dans les vaisseaux capillaircii 
par les effets de la combustion physio- 
logique ou par tout autre procédé 
analogue de cos organes, on conçoil 
que cette accumulation puisse être 
empêchée si le travail producteur de la 
n alièrc en question est interroropo 
en temps utile et ne recommence que 
lorsque le torrent circulatoire fooe- 



((Il Coulomb, Op»cit. iJ/c'm. de l'Iiittitut, l. Il, p. 380). 

\bt liui'njfveau, Hsstii jiir la science det machinet. 

u I Clirulisn, Traité de mécanique induttrielte, t. 1, p. 99 et iO.l. 

(d) Voyvc toiM X, p. 4U7. 
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elles par des repos sufllsants, la quantité d'action réalisée dans 
l'une d'elles n'influe pas sur la grandeur de la force développable 
dans les périodes suivantes, à moins d'avoir été excessive, ce 
qui peut en quelque sorte endommager le moleur animé (1). 
Mais, lorsque dans un effort dont la durée est même très- 
courle, le maximum de force a été déployé, ce maximum 
s'abaisse promplement quand les efforts sont renouvelés à des 
intervalles très -rapprochés. Cela est facile à démontrer à l'aide 
du dynamomètre, instrument qui représente en poids les pres- 
sions ou les tractions auxquelles il est soumis {"2) . Le premier 



tionnaDt d^nne manière continue, mais 
ftible, a en le temps d'opdrcr Tenlè- 
vemenl de cette substance excrémen- 
litieile. 

Cette hypothèse nous expliquerait 
•uni l'atilité des bains cliauds et du 
massage pour dissiper les efTets d*une 
(allgae excessive, car ces moyens thé- 
rapeutiques accolèrent la circulation 
capillaire dans la substance des mus- 
drtet activent les sécrétions cxcré- 
meniiiielles. 

'1) \a contraction d'une flbrc mus- 
roUire peut, dans certaines circon- 
''tances acquérir un degré de puissance 
supérieur à la résistance du tissu de 
wtte fibre dans ses parties noncon- 
tracti'es, ou à la résistance «le ses 
poiuts d'attache, et avoir ainsi pour 
conséqiu'nce des ruptures. 

Il est d'ailleurs h noter que la ti'na- 
^il>^ des muscles est très grande et 
qoepour en dtUermlner la rupture, 
même après la mort, il faut les sou- 
in<'ltre à des tractions énormes. 
^' Colin a fait sur les muscles du Che- 
nal diverses expériences dans lesquelles 
^I a TU que la rupture des muscles 
^Qi^anls ne s'efTcctuait que sous Tin- 



fluence des poids indiqués ci-après : 

Extenseur du métacarpe. 988 kilogr. 

Coraco-radial. 973 

Fléchisseur profond des phalanges. 685 
Extenseur du métatarse. 616 à 983. 

Fléchisseur prof, du doijft postérieur, 510 

Cet auteur estime qu'en moyenne^ 
cette force de résistance est de 10 à 
30 kilogrammes par centimètre carré 
de section, et qtie dans un muscle d'un 
cenUniètre carré de section il y a envi- 
ron AOO fai.sceaux primitifs ou fibres. 
Il en conclut que la force individuelle 
de ceux ci peut être évaluée entre '2b 
et 75 centigrammes (a). 

Il est aussi à noter que la grosseur 
du tendon est proportionnelle à la 
grosseur du muscle (6). 

(2} L'iusirument que Ton emploie 
d'ordinaire dans les expériences de ce 
genre est le dynamomètre deRegnier^ 
perfectionné à divers égards. Il se 
compose de ressorts dont les change- 
ments de courbure, sous Pinfluencedc 
la pression, mettent en mouvement une 
aiguille qui correspond à une échelle 
graduée de façon à indiquer en poids 
les effets produits par la force mise en 
jeu. 



'*f Cotin, Pkiftiol. comp. dei Animaux, t. I, p. 470. 

(^) Hatt^uw^ On ionu EUm. princip. in Anim. Mechnnics {Proceed. /?. Soe.t 18G7, t, XVI, p. 10). 
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Relalioa 

entre 

k Ibree 

l'an Biucle 

et le 



letetfibref. 



eflbrt est celui qui, toutes choses égales (Failieurs, prodt 
TefTet le plus considérable ; un second eflbrt donne un résull 
notablement moindre, et dans les eflbris subséquents, les pre 
sions que Ton évalue en poids diminuent progressivement. 

§ 2. — D'après ce que nous avons vu précédemment coj 
cernant la struciure des muscles et leur mode de contracUoi 
on doit penser que leur puissance est proportionnelle s 
nombre de fibres élémentaires dont ils se composent, et ui 
première preuve de l'exactitude de cette opinion nous e 
fournie parles expériences dynamométriques faites alternativ< 
ment sur une main seulement et sur les deux mains chrx 
même personne (1). Chacun sait aussi que les divers indiv 
dus d'une même espèce diflerent beaucoup entre eux tai 
par le développement de leur système musculaire que p 
la grandeur de leur force mécanique, et qu'il existe toujoui 
un rapport entre le volume et la puissance de ces orga» 
moteurs. Or, nous avons vu précédemment que le diamètre < 
leurs fibres primitives ne varie pns notablement, et que p 
conséquent la grosseur des faisceaux constitués par ces fibn 
est proportionnelle au nombre de ces éléments anatomiques. S 
toutes choses égales d'ailleurs, un gros muscle est plus puissai 
qu'un muscle grêle, c'est donc parce qu'il renferme un ph 
grand nombre de fibres contractiles (2). 



(1) Qoetelet a fait une série nom- 
brea^ d^obtervatioiis dynamométrl- 
ques à ce sujet. Il a constaté une diiïé- 
rencc considéral)le entre la pression 
exercée par la main droite et celle 
exercée par la main gauche, et dans la 
plupart des cas où instrument n'était 
pas trop grand pour être bien embrassé 
par l'opérateur, il a trouvé que la force 
développée par les deux mains agis- 



santes à la fols était au moins égale 
la somme des effets partiels prodoi 
successivement par ces deux orgai 
fonctionnant isolément (a). 

(2) fiorelli a cru pouvoir établir < 
principe que lorsque deux muscles so 
d'égale longueur, les poids qa*ib so 
capables de soulever sont en ralsoo i 
leurs grosseurs respectives, mais qi 
la hauteur à laquelle les poids soi 



(a) Qoetelet, Phffêique tociaU ou Ettai iur U développement de* facultés de t:U9wuikâ^ ÎH 
t.U,p. 115. 
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Cela nous permet d'expliquer Tharmonie naturelle que Ton 

observe d'ordinaire entre le poids des animaux supérieurs et la 

force motrice dont ils disposent. Un grand animal étant plus 

pesiuit qu'un animal de petite taille a besoin de plus de force 

TOoIriee, mais son poids est dû en grande partie à son système 

musculaire, et il existe toujours une relation intime entre le poids 

d'un muscle, son volume et le nombre de ses fibres conslitu- 

lives. Or, la puissance du moteur, toutes choses égales d'ailleurs, 

étant proportionnée au nombre de ses fibres, il en résulte que, 

chez des individus dont la nature est A peu près la même, la 

force motrice augmente avec le travail à effectuer (1). 

Quel(|ues physiologistes ont voulu aller plus loin dans ces 
investigations et déterminer d'une manière absolue les relations 
(|ui existent entre la grosseur des muscles et leur puissance 
mécanique. Mais les expériences qui seraient de, nature à 
résoudre cette question sont très-difficiles à bien instituer, et 
leur interprétation suppose souvent la connaissance de données 
qu'on ne possède pas; aussi les résultats qu'on en a tirés sont- 
ils peu concordants el insuffisants pour servir de base à des éva- 
luations rigoureuses. Je ne parlerai donc ni des calculs deBorelli 
à ce sujet, ni des expériences de Webcr, et je me bornerai à 
citer un seul exemple de ce genre d'évaluation. En déterminant 
J une part le poids qu'un homme peut porter suspendu à ses 



^é» resie la même («). Cette pro- 
pwiïion cm trop absolue; elle n'est 
*^>que dans les cas où les autres 
^^odjiions sont identiques. 

{^1 Ainsi on voit par les expériences 
^ ^alxe qu'en général les hommes 
''otxistes, dont le poids est très»cons!- 
<l^)l>le, et dont par conséquent les 
■nucles sont probablement gros, peu- 



vent soulever un fardeau notablement 
plus lourd que ne peuvent le faire des 
hommes dont le poids est faible. Sur 
10 hommes soumis à ces expériences, 
5 pesaient en moyenne 126 livres et ne 
pouvaient soulever en moyenne que 
222 livres, tandis que à dont le poids 
moyen était de 16/1 Uvres soulevaient, 
terme moyen, 232 Uvres chacun (6}. 



'«; Borcili, De motu aniniûUum, 

t*j Sckvbe, Expérience» iur la force (lue le» Homme» et le» Chevaux emploient dan» le mouve- 
MU iu mutele» [Mém, de VAcad.de IterHn, 1183, p. 334 et 335). 
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épaules lorsqu'il s élève sur la pointe des pieds, et d*auti 
le diamètre des muscles du mollet qui sont les prii 
agents moteurs dans cette opération, puis en tenant cou 
rinfluence du bras de levier représenté par le pied, M. 
arrive à cette conclusion, que, pour chaque centimètre c 
section, ces muscles développent une force égale à un p< 
9 ou 10 kilogrammes (1). 



(!) Les expériences faites sur la 
contraction de muscles détachés du 
corps d*iin animal vivant et dont on 
mesure la force à Paide de poids sas- 
pendus à leur extrémité inférieure ne 
peuvent nous éclairer suffisamment sur 
la puissance mécanique de ces organes 
dans Pétac physiologique. Je ne par- 
lerai donc pas des évaluations qui ont 
été faites de la sorte, et je crois éga- 
lement inutile de citer les résultats 
fournis par les calculs de Borelli à 
ce sujet, car Ils reposent en grande 
partie sur des hypothèses ou des 
hases arbitraires. Pour en donner une 
idée, Je me l)ornerai à en dier un 
exemple: cet auteur attribue au mus- 
cle deltoïde une force égale à 61 000 
livres (a). 

Les expériences faites par Weber 
furent mieux instituées que celles des 
auteurs qui l'avaient précédé (6), mais 
elles n^étaient pas^i Tabri d'objections 
graves, et la manière dont ce physio- 
logiste évalua la grosseur des muscles 
sur lesquels il agissait parait avoir été 
très-fautive (c). M. Kosler est arri\é 
au résultat ludique d-de^us eu pro- 
cédant de la manière suivante : Des 



plateaux de balances furent 
dus aux deux extrémités d*i 
che telle que celle dont les pi 
servent en HoUande et en 
pour porter leurs seaux de k 
appareil fut posé sur les épai 
homme ; puis on chargea les 
de poids tant que Thommc 
effort pour se tenir sur la pt 
pieds, pouvait les soulever < 
Les muscles du mollet en se 
tant faisaient équilibre non-a 
au fardeau ain^i constitué, 
poids du corps de la person 
gée de la sorte. La somme de 
quantités varia entre 191 et 
grammes suivant les individus 
moyenne 208 kilogrammes, 
levier sur lequel le tendon 
exerçait lu traction était de i 
timètres, et il fallait tenir au» 
de Tinsertion plus ou moins 
des fibres contractiles sur o 
Enfin un évalue la grandeur 
sale des muscles eu action, 
Tcspace qu'ils occupaient stii 
mité du moignon d*un membn 
et ce nombre multiplié par 1 
levier représentant leur rela 



(a) Webor, Mutkelbewegung{VfAgneT'*HandHôrt€rbuchderPhysiol., I. 111, p. 84 

(b) BorfUi, De motu aninialium, p. 1 37. 

{ci Knorz. Ein Heilrag %ur BetUmmung der absoluten Mutkelkraft. DtMerl. Im 
Btncht von Ilenle, Kefer^lein untl Moisnvr, lSn5. p. Ai'à). 

— Ko>i«r, Sur quêlquet point* de la mécanimut animale [Areinvet néerlandaUeê, 
p. 97 el»uiv.). 
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Mais les différences numériques dans la constitution des 
nuscles dont il vient d'êlre question ne sont pas les seules 
ïauses des inégalités qui existent entre les moteurs de la machine 
inimale(l), el des expériences analogues à celles que je viens 
le citer montrent qu'à volumes égaux, les divers muscles d'un 
nême animal varient entre eux sous le rapport de leur puis- 
sance absolue. Ainsi, en comparant la pression déternfiinée par 
a contraction violente des muscles extenseurs du pied avec le 
maximum do l'effort exercé par les muscles fléchisseurs de 
Vavant-bras, M. Kosler trouve que les effets, pour une même 
surface des sections, sont de 17 kil. pour le biceps brachial el 
d'environ 10 kil. pour le muscle gastrocnémien, tandis que 
pour le tibial postérieur ils n'équivalent pas à 2 kilogrammes^ 
L'observation journalière nous apprend aussi que la puis- 
sance musculaire varie beaucoup suivant l'âge el le sexe des 
individus, suivant les conditions biologiques dans lesquelles 
ceux-ci sont placés el suivant les espèces zoologiques. Il nous 
faut donc examiner ces différences et en chercher la mesure. 
Pour étudier l'influence de l'âge sur le développement de la 
force musculaire, il serait utile de constater d'une manière pré- 
cise la grandeur de cette puissance chez le même individu 
observe à différentes périodes de la vie. Cette longue série de 
recherches n'a jamais été entreprise, et pour y suppléer on a 



Indnenet 

d«râtt 

sur la foTM 

moacolain. 



^ tendon donne pour produit la 
mime qui devait être appliqu(^e 
coaimf diviseur à 1208+12,9. Or le 
^oiieot fut ii,6 Icilograinmcset, pour 
itivfrses raisons inutiles à rapporter 
^i« Taotenr crut devoir le réduire à 9 
^ 10 comme expression de la force 
Suèdes muscles extenseurs du pied , 
Pv centimètre carré de section irans- 
»mile. 



(1) Ainsi nous voyons dans les 
eipériences de Scluilze qu'un Homme 
de 5 pieds 2 pouces dont le poids 
n'était que de 137 livres pouvait sou- 
lever 2/i0 livres, tandis qu'uu autre 
individu dont le système musculaire 
était prol)ablcment tout aussi déve- 
loppé, puisqu'il était à peu près de 
même taille et qu'il pesait 13/( livres, 
ne souleYait que 210 livres (a). 



'fl' Srbvlw. Op. cit. (N(hn. de l'Acad, de Iterlin pour 1783). 
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examiné des séries de personnes de diiïérents âges ; seulement 
les variations individuelles étant très-considérables, il a fallu 
prendre pour termes de comparaison, non des cas particuliers, 
mais les moyennes déduites de Tobservation de beaucoup d'in- 
dividus répartis en catégories d'â[)rès le nombre de leurs années, 
et un statisticien belge, Quctelet, a fait ainsi des travaux 
intéressants. 

On savait par les expériences de Régnier et de quelques 
autres investigateurs que l'Homme déploie le maximum de sa 
force mécanique lorsqu'il fait effort pour soulever avec les 
mains un poids considérable placé à terre entre ses deux pieds(l). 
Quetelet a mesuré cette force, d\ie force réna/e{2)y chez un grand 
nombre d'individus de difTérents âges, et il a constaté que chez 
l'enfant elle est très-petite ; qu'elle grandit rapidement jusqu'à 
l'âge de 17 ou 18 ans, et n'atteint son maximum que vers 
2«5 ans ; puis reste a peu près stationnaire pendant quelques 
années, et décline notablement vers liO ans. Il a vu aussi que la 
force rénale est beaucoup moins grande chez la femme que 
chez l'homme (3). L'augmentation progressive de la force pcn- 



(1) La force développée lorsqu^on 
tire ainsi sur an dynamomètre fixé au 
sol, est évalue par Régnier à 130 kilo- 
grammes, terme moyen (a). 

(2) Sous le nom de force rénale, on 
comprend non-seulement les eiïels 
dus à la contraction des muscles 
lombaires, mais de tous les muscles 
dont Taction se combine lorsque 
THomme soulève de la sorte un far- 
deau ou fait tout autre mouvement 
analogue. 

l\ est d*aillenrs à noter que dans 
tout eiïorl \iolentde ce genre, ce ne 
sont pas seulement les muscles des 



membres en action qui entrent en jeu; 
beaucoup d*autres se contractent soit 
pour consolider les points d'appui sur 
lesquels ces leviers agissent, soit poar 
produire d*aulres effets utiles, et ces 
contractions sont coordonnées d*une 
manière remarquable. Ainsi non -seu- 
lement la glotte se ferme, mais le 
diaphragme et les muscles expirateurs 
contribuent à donner de la solidité aox 
parois du tronc, lien résulte que les 
efTorls influent beaucoup sur la ma- 
nière dont la respiration et la circula- 
tion s'opèrent (6). 
(3) Quetelet a déduit de si» obser- 



ia) Régnier, Iteicr.et uêage du dynamonUlre {Journal de l'Kcole potyCechnifiM, an VI, L U» 
p. 108,. 

1^1 bouiilun, Hech. tur le mécanisme de In respiration, cliap. IV : Des efforts en §énérûl, 1820. 
— Culin, Op. fi(., I. I,|i. 465, 
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danl la période de croissance sVxplique en j)artie par Taug- 
mentation du volume des muscles moteurs, lequel, a celle 
{)ériode de la vie, est à peu près en rapport avec la taille et le 
poids du corps ; mais on ne saurait la rattacher à cette circon- 
stance seulement, et un examen plus attentif de la question 
conduit a penser, qu*à poids égaux les muscles varient sous le 
rapport de leur puissance motrice suivant Tâge, le sexe et plu« 
sieurs autres conditions physiologiques. 

Ainsi lorsqu'on calcule la force correspondante à un poids 

uniforme de l'organisme vivant chez des individus de divers 

âges, on voit que de 6 à 25 ans la puissance mécanique augmente 

très-notablement et, bien que le rapport entre le poids total du 

corps et le poids des muscles dont on étudie Taclion ne soit pas 

constant, il ne parait pas varier assez pour influer beaucoup 

sur le phénomène dont Tétude nous occupe ici. 11 en résulterait 

donc que chez l'Homme jeune encore, mais dont la croissance 

est terminée, Taptitude du tissu musculaire à développer de la 

force mécanique paraît être plus grande que chez renfant(l). 

vilioos faites en Belgique les moyen- DaDscesévaluaUoDs^rauteurD'apas 

nés suifantes, pour rHomme à dlfTé- tenu compte du poids du dynamomètre 
renis âges. qui était d^environ 1 liilogramme. 

c.n., força rén.ie. 20 kilogr. Pour les jeune» filIcs de 3 à 12 an», 

7 — 27 U force rénale était d'ù peu prèd les 

J ~ J2 2 3 de celle des garçons du même âge; 

10 — 46 mais pour les femmes de 18 à 25 ans, 

^^ ~ ^^ la différence était plus grande; le 

12 — 51 

13 . 6U rapport était dans la proportion de 1 

îA — m à 20, environ (a). 

ifl __ ^Q2 (1) Ouetelet a donné les moyennes 

n — i2U fournies par la pesée d'un très- grand 

IK — 130 

19 — 432 



nombre d'individus de difTérents 

20 — i3K âges (6), et si Ton rapproche les don- 

j' "" **[; nées obtenues ainsi des indications 

30 _ 154 relatives à la force rénale, on voit que 

^ ~ i22 cliez les sujets du sexe masculin 

W — 101 

^ _ 93 observés par ce statisticien les effets 

(«) Qwietol. Ph^tUnu tœiale^ t. If, p. 1 1 1 . 
(») QmI«Im, Op. eU.f l. U, p. 85. 
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L'influence de^ l'âge el des sexes sur la grandeur de la puis* 
sance musculaire se manifeste aussi dans beaucoup d'autres 
circonstances. Ainsi chacun sait que chez l'enfant nouveau-né, 
les muscles de la colonne vertébrale et des membres inférieurs 
sont trop faibles pour résister au poids du corps, et que non* 
seulement la locomotion est impossible, mais que la station 
verticale ne saurait être maintenue. On a constaté aussi par les 
exercices de gymnastique que chez les jeunes garçons, la force 
manuelle due k la contraction des muscles fléchisseurs des 
doigts ne devient sufTisanlc pour faire équilibre au poids du 
corps que vers Tâge de 9 ou 10 ans> et que d'ordinaire les 
femmes sont a tout âge incapables de se tenir ainsi suspendues 
par les mains (l). Du reste, le développement de la puissance 
musculaire est au contraire très-hâlif chez quelques animaux, 
le Cheval par exemple, et les différences à cet égard sont par- 
fois fort grandes chez des espèces très-voisines entre elles. 
Ainsi les Lièvres courent aussitôt nés, tandis que les jeunes 
Lapins restent plusieurs jours sans pouvoir se tenir sur leurs 
pattes (2). 

Sous ce rapport comme sous beaucoup d'autres, l'organisme 
de la Femme ressemble à celui de l'enfant. Non-seulement la 
force musculaire absolue est beaucoup moindre que chez 



mécaniques produits par le déploie- 
ment de cette force étaient, pour 1 ki- 
logramme du poids total du corps, de 






Và'*e de 



A ans. 
12 ans. 
18 ans. 
â.*> ans. 
40 ans. 
50 ans. 
00 An*, 



La di^croissance relative de la force 
dans Piigc mûr et dans la vieillesse 
n*est pas en réiilité auNsi grande qiron 
sérail di>pus<^ à lo croire d'après ces 
quantités, car à celte époque de la vie 



le développement de la graisseest plus 
considéiabic que dans la jeunesse et 
la part du poids total attribuable aai 
muscles est, par conséquent, moindre. 

(1) Voyez à ce sujet les observa- 
tions de Quetel**t {op. cif,, t. II, 
p. 117). 

("}) Des diiTérences analogues »*ob- 
servcnt cliez d'autres Rongeurs ; ainsi 
l(\s Cochons d'Inde courent avec agi- 
lité le jour ménie de leur naissance, 
tandis que les I\ats et les Souris pen- 
dant huit ou dix jours sont incapables 
de se déplacer. 
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r Homme ; mais comparalivement au poids du corps, rinfërio- 
rilé est aussi très-marquée (1). 

F.e régime alimentaire cl les qualités physiques qui caracléri- 
sent les diverses races humaines influent également beaucoup 
sur la grandeur de la puissance musculaire. On supposait jadis 
que THomme était affaibli par la civilisation et possédait beau- 
coup* plus de force lorsqu'il vit à Tétat sauvage. Les expériences 
dynamomélriques faites par le voyageur Pérou et par plusieurs 
autres observateurs prouvent qu'il en est tout autrement. Les 

habitants de l'Australie et des îles de la Polvnésie sont faibles 

«i 

comparativement à nos matelots, et généralement la même infé- 
riorité se manifeste chez les autres peuples dont l'alimentation 
est souvent insuffisante (2). Il existe même des différences assez 
grandes dans le degré de force mécanique développable chez 
les Hommes appartenant aux diverses nations de l'Europe (3), 



il; Ainsi, en me basant sur les ta- 
bleaux donnés par Quelelel, je trouve 
que pour 1 kilogramme du poids 
iotal, la force rénale à 12, à 18 et à 
-'> ans est représentée chez la Femme 
par 



1^34 


à l'âge do iS ant 


1S26 


— 18 ani 


1\38 


— 85 ans. 



tandis qu*aux mêmes âges, cette force 
^»t représpniée par 1 k. 6/i, 1 k. 87 ei 
2 k. 25 chez rilommc. 

(2) Pendant son voyage dans Plié- 
mlsphère sud, Péron a fait au moyen 
^Q dynamomètre un grand nombre 
d'observations très-lntéressanlcs sur la 
^rce musculaire des Hommes. Les 
nombres quMl donne (a) ont dû subir 
diverses corrections ; mais leur portée 



générale s'accorde très- bien avec les 
résultats obtenus f^ar les recherches 
plus récentes. Toutes rectifications 
faites, les moyennes représentant la 
force rénale furent pour 

Les liabilanls de la Nouvelle-Hollande, i 0% kilo^. 
Us habiUnU do l'Ile Timor ... 116 — 

Les Français 153 — 

Les Anglais 16i — 

Les Néozé landais sont moins faibles 
que les Australiens (6). 

(3) i\egnier n'avait évalué la force 
rénale moyenne des Ilommos sur les- 
quels il avait expérimenté àParisqu^à 
130 kilogrammes (r). Ilanconnet, en 
expérimentant sur des matelots an 
Havre, trouva 1û2 kilogrammes ((/) et 
Quetelet, ainsi que je Pai déjà dit, é va- 



fa) Péron. Yonugt aux terretauttralet, 1. 1, p. 450 cl suiv. 

— Freycinel, Voyage de t*érnn,l. Il, p. 400 el suiv. 

•t» \.l\Mm^on,OtUheNew'Zealandliaceofaten[Journ.oftheGeogr.Soc.,iS^Z,t,\X\\\,p.Q%). 

<0 HéifQier, i//c. cit. 
i^i Voyox Kre>cinet, loc. cit. 

-- Forbe«, Rétultatt d'expérience* faite» tur U poid», la taille et la force de pltu ie 800 inii- 
^**^{Cerretpondance mathématuitus de QueteUt, 1837,1. IX, p. 305). 



Influenc» 
do réf ioM, 



ifluenee 
I climat. 



ifloenca 
l'exerciee. 



12& FONCTIONS DE RELATION. 

et ces inégalités de race ne sont pas en rapport seulement av» 
la taille, elles dépendent en [)arlic des propriétés physiologique 
du système musculaire. 

La température du milieu ambiant exerce également um 
influence considérable sur la puissance musculaire. Chacui 
sait que la chaleur nous aflaiblit, et dans les contrées tropicales, 
le travail effectué par Thomme dans l'espace d'une journée est 
minime comparativement au travail fait par un de nos manœn- 
vres ordinaires (1). 

EnHn l'exercice du système musculaire influe aussi beaucoup 
sur la grandeur des forces que ce système est susceptible de 
déployer. Cela s'explique en partie par les relations qui parais* 
sent exister entre la nutrition du tissu contractile et son activité 
physiologique, relations dont j'ai déjà dit (|uel(|ues mots dans 
une leçon précédente (2), car l'action amène ainsi à sa suite ui 
accroissement de l'agent moteur; or. nous venons de voir qiu 



lue le maximum moyen à environ 
130 kilogrammes pour les Belges. 

Forbes a obtenu des estimations 
notablement plus élevées en opérant 
sur les habitants de la Grande-Breta- 
gne. Pour des Hommes robustes de 
20 à 25 ans, il évalue la force rénale de 
la manière suivante : 

Chei les AnffUit 106 i 174 Itilogr. 

Cbd let ÉcoMais .... iù\) i if<2 — 
Chef lét Irlandais . ... 170 ^ 188 ^ 

Du reste, ces difTérencos s'expliquent 
en partie par la grandeur relative des 
sujets, car Forbos a constaté aussi 
que, hous le rap|H)rt de la taille et du 
|)oids corporelles Anglais remportent 
sur W.S Belges et sont inférieurs aux 
Kcussaisqui. à leur tour, sont dépassés 
par les Irlandais. 

Des expériences faites ù Berlin sur 



un homme robuste donnent 165 kilo 
grammes (a). 

(1) Coulomb, qui avait fait exécutei 
de grands travaux k la MartiniqiM 
aussi bien qu'en France,estlma qoek 
quantité moyenne dVtion dont ui 
lionime est capable aux Antilles n*es 
que la moitié de celle qu'il peut four 
nir chez nous (h). 

Dans les établissements industriel: 
où les ouvriers sont destinés à souteoii 
un travail qui exige toute leur force, oi 
a soin de les placer dans les endroit 
les plus frais, et lorsqu'on les fait ira 
vaillcrdansun endroit lrè.\-cliaud, d 
est ohligi' de les relever souvent oudi 
réduire do près de moitié la valeur di 
l'eflbrt ou de la vitesse dont ils seraien 
capables si la température était bisse \s) 

(2) Voyez tome X, p. 508. 



la} Vairniin, Text Book of Phytiology.p. 44 3. 
b) Coulomb, ()p. ctt. (JV/rn. de l'Imtitut, t. II. \k iâH). 
\i I Clii l^llall, Traité de nUcantuue tnduttrielle, 1. 1, p. 100. 
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le volume du muscle est en rapport avec le nombre de ses fibres 
constitutives et que ce nombre, toutes choses égales d'ailleurs, 
règle la grandeur de Tefforl produit. Les effets utiles de la gym- 
nastique sont trop bien connus pour qu'il soit nécessaire d'en 
fournir ici des preuves, mais je dois faire remarquer qu'ils 
résultent de l'habitude de bien employer la force développée 
plus encore que de l'augmentation de cette puissance(l). 

Ici je me bornerai à citer un seul exemple de Téconomie de condiiion 
force résultant du bon emploi des mouvements. Nous avons 
vu précédemment que, dans la marche, le centre de gravité de 
notre corps est élevé à chaque pas ; cette élévation nécessite une 
certaine dépense de force laquelle est d'autant plus grande que 
les oscillations verticales sont plus étendues. Il en résulte que 
toute élévation de ce genre qui n'est pas utile à la progression 
est une cause de fatigue, et, par l'habitude de la marche, on 
apprend à l'éviter. 

Si l'on compare entre elles les diverses espèces zoologiques au 
lieu de s'en tenir à l'examen des différences individuelles exis- 
lanlos chez les représentants d'un même type spécifique, on 
aperçoit des variations encore plus grandes dans la puissance 
mécanique des muscles ; cela ressortira nettement des études 
dont nous aurons bientôt à nous occuper et par conséquent, en 
ce moment, je n'insisterai pas davantage sur ce point. 

Pour bien apprécier l'effet d'un effort musculaire, il ne faut 
pas se contenter du poids ({ue la machine vivante est susceptible 
de soulever ; il faut |)rendre aussi en considération la hauteur à 
laquelle ce poids peut être élevé, et les connaissances que nous 
avons acquises précédemment touchant le mécanisme de la 
^contraction musculaire nous permettent de prévoir que, sous ce 
rapport, l'effet produit sera subordonne à la longueur des mus- 

(t} W, Uirn a présenté à ce sujet des considérations très-judicieuses (a). 

(•) HirD, EtquUte éUmentaire de la théorie mécanique de la chaleur » p. 27 [Bull, de la Soc. 
*"*«^fiit. Ile GMmar, 1803). 
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des Cl) action aussi bien (luïi la grandeur de la pression qu^ils 
sont aptes à développer. En effet, nous avons vu que la fibre 
musculaire se compose d'une série linéaire d elémcnls dont 
chacun est susceptible de rapprocher de lui son voisin à un 
certain degré et avec une certaine force. Ce rapprocliement 
détermine dans Tensemble du système représenté par cette 
série un certain raccourcissement, et il peut avoir lieu en un 
seul point ou sur plusieurs à la tbis. La fibre musculaire est 
donc comparable à une série d'ouvriers semblables entre eux 
qui, rangés en ligne, à quelque distance les uns des autres, se 
tiendraient par la main ; si le premier de ces individus en tirant 
sur son voisin le rapproche de lui d'une certaine quantité, sans 
rien changer à la position relative des autres ouvriers, il diminue 
d'autant la longueur totale de la série, et si plusieurs de ces 
rapprochements partiels s'opèrent à la fois, le raccourcissement 
sera égal à la somme des effets produils par ceux-ci, et sera par 
conséquent proportionné à leur nombre. Plus la série sera 
longue, plus le déplacement de son extrémité mobile |K)urra 
être considérable ; mais la possibilité de cette addition deseflels 
produits par les ra[)prochements parliels sera subordonnée à la 
grandeur de relïorl cpie chaque individu doit faire pour trans- 
mettre a celui qui le suit le mouvemont qu'il a reçu de l'individu 
à la traction du(]uel il obéit. Si Tindividii A, en tirant sur son 
voisin B, déploie le maximum de sa force de traction, Tindividu 
B déplace ainsi devra exercer la même traction sur l'individu C 
pour se maintenir à la distance initiale de ce dernier, et si le 
maximum de sa |)uissance est employé de la sorte, il ne pourra 
rien ajouter ù Teffet produit sur la longueur de la série par 
Faction de Tindividu A ; mais si, auconlraire, chacun des ter- 
mes de la série no met en jeu (pi'unc portion de la puissance 
dont il dispose, les raccourcissements pnrliels pourront s'o|)érer 
entre tous les c(nq)les et s'ajouter les uns aux autres. La diffé- 
rence entre les cffels utiles de la contraction d*un seul couple 
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d'éléments musculaires et les effets produits par la somme de 
ces contractions partielles, dans une série plus ou moins longue, 
sera donc d'autant moindre que Teffort se rapprochera davan- 
tage de son maximum. Par conséquent, l'influence de la lon- 
gueur du muscle sur l'étendue de sa contraction diminue dèà 
quela résistance à vaincre atteint une certaine valeur, et décroit 
rapidement lorsque cette résistance en grandissant s'approche 
du lerme auquel elle ferait équilibre à la puissance déployable. 
Indépendamment de la différence dans la quantité de travail 
nécessaire pour élever un poids plus ou moins haut, il y a donc 
dans le mode de contraction des muscles une circonstance qui 
influe sur les rapports qui existent enire l'étendue de cette con- 
Iraclion dont dépend le degré d'élévation du poids soulevé et la 
grandeur de ce poids. Or, les expériences faites sur des hommes 
de dilîérenles tailles et, par conséquent, sur des muscles de 
diiïérenics longueurs, montrent qu'effectivement les choses se 
passent de la sorte (1). 

U contraction générale ou complexe de la fibre s'opère A peu 
près dans le môme espace de tempsqu'unc contraction simple ou 
parlielle, et puisque la grandeur du raccourcissement de cette 
fibre dépend de sa longueur, il en résulte que la vitesse avec la- 
quelle son cxtrémilé mobile se déplacera sera également réglée 



(I) Je dlerai à ce sujet les expé- 
riences faites il y a près d\in siècle 
pir Schalze. H mesura la liauteur à la- 
^Qtljf des nommes, avantageusement 
(lisposéft pour ce genre de travail, mais 
<^ différentes tailles, pouvaient Fonle- 
^^ urticalemeiit un fardeau dont le 
l^aogmentait progressivement, et il 
tfoiua qu'un Uommc de 6 pieds sou- 
l^iit d*un seul eiïort un poids de 
^60 4 la hauteur de U pouces, tan- 
^ que les Hommes dont la taille 



variait entre 5 pieds et 5 pieds A pou* 
ces ne pouvaient t'*lever le môme 
poids qu'A la hauteur de 6 510 pouces. 
Mais lorsque la charge devint très- 
considéiablejes hauteurs diminuèrent 
très-rnpidcnient. Ainsi Tindividu de 
très-grande taille qui Olevait un poids 
de 160 livres à 1/i pouces ne pouvait 
élever qu'à 10 pouces un poids de 
200 livres, et à 6 pouces 6 lignes un 
poids de 230 livres : à une ligne seu- 
lement un i)oids de 2ti0 livres (a). 



(«/Scbobe, Kjcpéfiencet tur la force que let Ihnimet et Ut Chevaux emploient iêtu U mûw 
^^'^tiei macMnet (Mém. de VAcad. de Berlin pour 4783, p. 335). -^j 
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par cette longueur. H est vrai que la vitesse du mouvement con- 
sécntirdéterminé par la contraction dépendra principalement des 
caractères du levier sur lequel le muscle agit ; mais il n'en res- 
sort pas moins de tout ce qui précède, que dans la partie initiale 
du phénomène, si, toutes choses étant égales d'ailleurs, la gran* 
deur de la force développée dépend du nombre de fibres en 
action, la vitesse du mouvement produit dépend de la longueur 
de ces agents moteurs. On voit aussi que la limite de la lon- 
gueur utile d'un muscle est déterminée par la puissance de 
contraction comparée à la grandeur de la résistance à vaincre; 
de sorte qu'un muscle très-long pourra produire une grande 
vitesse si l'effort qu'il est appelé à exercer est faible, mais que 
cette longueur sera inutile et peut-être même nuisible si l'eiTort 
à produire est très-grand. 
EvtiiMiion § â. — Les faits dont je viens de parler ne sont relatifs qu'aux 
mmcauire. cffcts i)roduits par un effort momentané, mais, ainsi que je l'ai 
dit au commencement de cette leçon, on ne peut bien juger de 
la valeur d'une machine motrice qu'en tenant compte de 1» 
vitesse du mouvement produit et de sa durée aussi bien que de 
la grandeur de la pression exercée. Dans Tintéret de rindustrie, 
les ingénieurs ont beaucoup étudié sous ce rapport l'Homme^ 
le Cheval et quelques autres Animaux employés comme mo- 
teurs, et les résultats auxquels on est arrivé ne sont pas sans 
importance pour la physiologie. Ainsi il est démontré par l'ob- 
servation aussi bien que par la théorie mécanique, que la vitesse 
ne s'obtient qu'aux dépens de la force, et que la durée |>o$sible 
de l'effort est d'autant moindre que cet effort est plus grand- 
Pour (|uc remploi de la |>rcssion développée soit le plus avanta- 
geux, il faut (|ue ces trois conditions aient entre elles certaines 
relations. S'agit-il de rilommc, par exemple, il faut : 1** qu^ 
FcITort on pression ne soit ni au-dessus du tiers, ni au- 
dessous du cin(|uième du maximum que l'individu pourrai! 
produire sans vitesse ; T que la vitesse ne varie qii'enli'C 



TRAVAIL MUSCULAIRE. 129 

1/4 et 1/6 du maximum de vitesse que cet individu pourrait 
prendre pendant un temps peu prolongé, en ne produisant 
aucune pression ; 3' que la durée du travail journalier ne varie 
qu'entre 1/2 et 1/3 du temps le plus long pendant lequel un tra- 
vail ordinaire pourrait être soutenu sans nuire à la santé. Mais 
ces proportions diffèrent suivant Tage et l'espèce. Ainsi pour le 
Cheval, la vitesse possible est 12 ou 15 fois plus grande que la 
vilesse que j'appellerai économique, et dans la jeunesse la durée 
du travail ne peut, sans inconvénient, être prolongée autant 
que dans rage mûr. L'observation prouve aussi que le genre 
de travail effectué influe beaucoup sur les effets qui peuvent 
être obtenus sans fatigue, et que la régularité ainsi queTunifor- 
milé dans les mouvements sont trùs-favorables à leur utilisa- 
tion. 

Pour approfondir davantage l'étude qui fait le sujet de cette 
leçon, il nous faut donc sortir des généralités et examiner 
quelijues cas particuliers en tenant compte des effets obtenus 
lorsque la machine vivante se meut sans charge additionnelle 
etlorscju'elleest employée au transport d'un fardeau, à exercer 
une traction ou à tout autre travail analogue. Mais avant d'abor- 
der l'examen de ces questions, je dois mettre l'étudiant en garde 
contre une confusion qu'il pourrait faire entre ce qui est désigné 
par les ingénieurs sous le nom de travail du moteur animé et 
œ que le physiologiste doit considérer comme étant l'effet 
utile de la contraction musculaire. L'ingénieur, intéressé seule- 
ment à connaître la puissance utilisable du moteur, néglige la 
force dépensée pour le transport de la machine motrice et 
appelle travail l'effet du moteur sur la résislanco qu'il est 
employé à vaincre ; le physiologiste considère la dépense 
de force utilisée pour mouvoir rêlre vivant ou ((uelques- 
unes de ses parties, avec ou sans charge additionnelle. 
Ainsi pour l'ingénieur, le travail du Cheval est représenté par le 

poids que cet animal élève à une certaine hauteur en un temps 
X- 9 
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donné. Pour le physiologiste, le travail musculaire du Cheval 
est représenté par le poids du corps de Tanimal seul ou addi- 
tionné d'un poids étranger, élevé en un temps donné à la 
hauteur prise pour unité de mesure. Lorsque je parlerai du 
travail d'un moteur animé en me plaçant au point de vue indus- 
triel, j'appellerai cette quantité d'action travail industriel^ et 
quand je dirai travail seulement, j'entendrai la totalité du travail 
utile au point de vue physiologique, lequel s'estime en kilo- 
grammètres, de même que le travail industriel. 
è^at^ Cela posé, examinons les effets produits par les divers 
^- genres dé locomotion dont nous avons étudié le mécanisme 
dans les leçons précédentes. 

§ 4. — Dans la marche, l'espace parcouru dépend de deux 
choses : de la longueur des pas et de leur nombre ; elle a pour 
mesure la moitié de cette longueur mullipliée par ce^nombre, et 
la vitesse de translation dépend de la rapidité avec laquelle les 
pas s'accomplissent ainsi que de leur grandeur. La fatigue se 
manifeste lorsque la dépense de force musculaire a atteint un 
certain degré ; elle augmente avec cette dépense et celle-ci 
croît avec la vitesse imprimée au mobile ; mais la totalité de la 
force mise en jeu n'est pas employée à fyire avancer l'animal ; 
une portion considérable est appliquée à contrebalancer les 
effets de la pesanteur des diverses parties du corps sur les 
articulations des membres qui font fonction de colonnes de 
soutènement, et cette dépense constante est proportionnée à la 
durée de l'aclion. Il en résulte que pour obtenir de la machine 
vivante le maximum d'effet utile, il faut que la marche ne soit 
ni Irès-lente, ni trop accélérée, et quoique la longueur des pas 
soit favorable à l'obtention du résultat voulu, il faut aussi qu'elle 
ne dé|)asse pas certniues limites, car la progression devient 
laborieuse ou môme impossible (luand l'enjambée est très- 
grande. 
Ainsi rilomme qui veut utiliser, le mieux possible» pourlt 
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marche les forces musculaires dont il dispose, doit faire en un 
temps déterminé un certain nombre de pas et donner à chacun 
de ces pas une grandeur en rapport avec la longueur de ses 
jambes. Or, Tobservation nous apprend que ce nombre est à 
peu de choses près le même que celui des oscillations d*un 
pendule dont la longueur serait égale à celle du membre en 
mouvement (1). Dans ce cas, le poids du membre soutenu est 
la cause principale delà projection du pied et épargne d'autant 
la dépense de force musculaire (2). Si le pas s'accélère, non- 
seulement la force nécessaire pour imprimer au corps son 
mouvement de progression augmente beaucoup, mais il y a 
un emploi additionnel de pression pour effectuer le lancé* 
D autre part, la dépense de force non profitable à la progression, 
mais nécessaire au maintien du corps dans sa position vertic4ïle, 
croît proportionnellement au temps employé pour effectuer le 
trajet, et par conséquent toute lenteur qui ne serait pas com- 
pensée par une économie correspondante de la force propul- 
sive serait défovorable au travail utile de la machine locomo- 
trice représentée par le corps humain. A cet égard, Texpérience 
journalière des piétons est parfaitement en rapport avec les 
données théoriques, et Ion sait depuis longtemps que Tallure 
appelée />flr^ flfe row/^ est plus favorable que toute autre à Tac- 
complissement d'une longue étape sans fatigue inutile. Pour les 



(1) Voyez ci-dessu.% p. 39 et saiv. 

(2) Les frères Weber résument par 
b formule suivante les résultats de 
^uti oJMervalions à ce sujet: 

* La plus grande vitesse qu'on 
poisse atteindre dans la marche sans 
^ire une dépenêe excessive do force 
moscalaire, dépend de la longueur 
^<3jambesetdela vitesse avec laquelle, 
poussées par ]ear propre pesanteur, 
^tsosdUeot. » 



Ces auteurs évaluent ceUe vitesse à 
2°*,608 par seconde pour les individus 
sur lesquels portèrent leurs expériences 
et la durée de chaque pas à 0'\332. 
Dans les mêmes circonstances, la lon- 
gueur d'un pas était 0™,8656 (a). 

Mals^ ainsi que je Tai déj!^ dit, les 
frères Weber -exagèrent Tinfluence de 
la pesanteur du membre sur ses oscilla- 
tions. 



(•)Wibir,OS^.ca., p.899. 
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Hommes de taille moyenne parmi nous, la longueur ordinaire 
du pas est d'environ 66 centimètres, et en marchant comme 
je viens de l'indiquer le nombre de ces pas est d'environ 90 
par minute. Cela donne une vitesse de 60 mètres par minute 
ou d'environ S kilomètres et demi par heure. Mais lorsqu'un 
piéton ne porte aucune charge, il peut facilement allonger un 
peu le pas ou l'accélérer et acquérir ainsi une vitesse plus 
grande (1). En eiïet, les observations de Coulomb prouvent que 
les Hommes voyageant de la sorte pendant plusieurs jours de 
suite font aisément dans leur journée 50 kilomètres, ce qui 
suppose une vitesse de U kilomètres par heure, car on sait, 
d'autre part, que ce genre de travail musculaire ne peut guère 
dépasser huit heures par jour, sans déterminer une fatigue nui- 
sible. Or, le poids du corps mis en mouvement peut être estimé 
en moyenne à 70 kilogrammes. Par conséquent, le travail 
physiologique accompli par la machine vivante pour le service 
de la locomotion correspond au travail industriel nécessaire 
pour effectuer le transport de 3500 kilogrammes à la distance 
d'un kilomètre. 

L'effet utile de la contraction musculaire diminue rapide- 
ment avec la grandeur croissante de la résistance vaincue. 
Ainsi lorsqu'un Homme, au lieu de voyager librement et sans 
charge sur un chemin horizontal, porte un fardeau évalué à 58 
kilogrammes, la quantité d'action fournie par le travail journa- 
lier, au lieu d'être équivalente à un poids de 3500 kilogrammes 
transporté a 1 kiloipètre, ne correspond qu'à un poids de 2000 
kilogrammes transportés à la même distance, ou, en d'autres 
mots, le résultat en est à peu près dans la proportion de 

(i) Dans notre armée, la marche au pas ordinaire ^ no p^ ">^**^*^* 
Militaire est réglée de la manière sut- Au pas accéléré. ' ^oo * 

vante: Au pas de charr^ * ^^q » ^•^* 

i|i| ViHi riMi Mémtkrt U i o/Hd<r rf'ttrmkrto, p 843. 
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k à7 (1). Enfin le travail lUile devient nul quand la charge est 
excessive, et la fatigue qui met temporairement terme au déve- 
loppement de la force mécanique se manifeste d'autant plus 
vile que la dépense de cette force s'est faite plus rapidement. 

On comprend donc que lorsque dans l'industrie on veut 

employer l'Homme comme moteur et que Ton peut utiliser à 

cet usage le poids de son corps, il y ail avantage à ne le charger 

d'aucun poids additionnel. Du resle, Texpérience prouve qu'il 

en est ainsi, et tous les ingénieurs savent que dans les travaux 

de mine, par exemple, l'ouvrier qui monte à l'échelle chargé 

dun fardeau rend moins de service pour l'élévation du minerai 

que s'il monte sans charge et se place ensuite dans un appareil 

ouïe poids de son corps, en faisant descendre le plateau qui le 

porte, fait monter le fardeau dont l'ascension esta effectuer (2). 

Lorsque au lieu de marcher sur une surface horizontale on 

gravit une pente ou Ton monte un escalier, la dépense de force 

augmente beaucoup, car indépendamment de l'effort nécessaire 

[K)ur eiïectuer la progression, H faut déployer, en un temps 



(1) Ces évaluations sont déduites 
^ expériences de Coulomb sur des 
portefaix (a). 

'2) Les appareils de ce genre sont 
irès^Qvent employés dans les puits 
^ mine. Deux plateaux de même 
i^ids sont suspendus aux extrémités 
<t*QDe corde qui passe sur une poulie ; 
^ouvrier servant de moteur monte 
Rir une échelle à Tétage supérieur et 
M! place dans le plateau vide qui s'y 
trouve; son poids le fait descendre 
et détermine ainsi Tasccnsion de l'au- 
irt plateau qui est chargé de minerai. 
En manœuvrant ainsi, un ouvrier pro- 
duit en une journée de boit beures 



un travail d'environ 280 000 kilo- 
grammètres, tandis qu'il ne produirait 
dans le même temps que 172000 kilo- 
grammètres s'il agissait sur une mani- 
velle (6). 

Le mode d'action de l'homme est à 
peu près le même lorsqu'il fait tour- 
ner une roue à chevilles comme celles 
employées aux environs de Paris pour 
l'extraction des pierres d'une carrière 
souterraine. Le travail consiste uni- 
quement dans l'élévation de son corps 
qui redescend aussitôt en faisant tour- 
ner la roue, et l'on évalue ce travail à 
259 000 kilogrammètres pour une 
journée de huit heures (c). 



«iCouJonb, loc.ci/., p. 399. 

ih) Coignei, Sotiee tur une machine à élever les fardeaux par le foidt det llomnui {Mémorial 
et r^ffieieriu génie, 1835, no 12, p. 185). 
it) Odiouy. Court éUmintaire de mécanique, p. 30S. 
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donné) iine puissance mécanique égale au poids du corps 
multiplié par la hauteur du point d'arrivée au-dessus du point 
de départ. Coulomb, qui a fait beaucoup d'expériences inté- 
ressantes à ce sujet, estime qu'un Homme sans fardeau peut 
monter un escalier ordinaire avec une vitesse de lA mètres 
par minute, pourvu que la hauteur de Tascension ne soit que 
de 20 ou 30 mètres. Mais si la hauteur est plus grande, on est 
obligé de diminuer la vitesse, et la durée journalière du travail 
est également abrégée (1). Dans le premier cas, la dépense de 
force musculaire est à peu près 17 fois plus grande que si Ton 
parcourait une distance égale sur un terrain horizontal, et lors- 
qu'au lieu de monter librement THomme porte une charge sur les 
épaules ou autrement, un poids d'environ 68 kilogrammes par 
exemple (2), il ne fait guère pour un même degré de fatigue 



(1 } Coalomb a souven l observé des ou- 
vriers gravissant, sans aucune charge, 
des escaliers taillés dans le roc et ayant 
150 mètres de hauteur ; ces hommes 
emploient d'ordinaire 20 minutes à ef- 
fectuer rascension et , par conséquent, 
leur vitesse n'était que d'environ 
T'^yôO par minute, au lieu de là mètres 
comme dans les cas ordinaires (a). 

(2) Charge ordinaire des porlefai\ 
qui montent du i)ois de chauiïagc 
dans nos maisons. 

Dans les expériences de Coignct 
faites à Vinconnes sur des hommes 
dont le poids moyen était 70 kilog., 
chaque ouvrier, en gravissant une 
échelle dont les échelons avaient 
0",25 d'écartement et dont Tinclinai- 
son était de 1 de face pour 3 de hau- 
teur, fit par journée de 10 heures 
310 ascensions à une hauteur de 13 



mètres ; ce qui correspond à un travail 
de 282 100 km. (loc. cit.) 
. Il résulte des observations de 
Forbes que h étant la hauteur verti- 
cale en mètres dont un homme noa 
chargé peut s'élever en une heure elo? 
Tanglc (le la rampe, le travail Jouma* 
lier se continuant pendant huit heures eK 
se renouvelant tous les jours peut être 
représenté delà manière suivante: 

Quand Tanglc a est nul, h devii*nC 
une distance horizontale qui corre»-* 
pond à G500 mètres. Si, au contraire » 
rtlomme monte une échelle verticale 
a = 90 sin (a -|- 5o) = sin 95» =c«» 
5"; sin a — I et A = 330 ; en son* 
que, d'après cet auteur, rilomntc 
éprouverait une même failgue pouf 
élever 1 mètre verticalement que 
pour progresser horizontalement de 
i9'",7 (b). 



{a) Coulomb, Op. et/., p. 385. 

(fr)Ricliard, Aiét-Mémoire du Ingénieur», t. U, p. 0t4. 
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musculaire qu'environ les deux tiers de la quanlilé de travail 
physiologique effectué dans le premier cas, 

La vitesse que THomme est susceptible d'acquérir en mar- 
chant est rarement Irès-considérable, et lorsqu'elle approche 
de son maximum elle ne peut être que de courte durée (1). Sous 
ce rapport, les différences individuelles sont très-grandes. 

Dans la course, l'espace franchi en un Icmps donné dépend j^^^**^ 
aussi de la longueur des pas et de leur fréquence, mais le 
maximum de l'espace que THomme est susceptible de franchir 
d'un seul bond (2) n'esl jamais alleint dans ce genre de loco- 
motion. La vitesse la plus grande dont j'ai connaissance est de 
9mètres parseconde soutenuependant deux minutes environ (3). 
S 5. — Les relations que j'ai signalées précédemment d'une 
pari entre la longueur des muscles et la vitesse du mouvement 
produit par leur conlraclion, d'autre part entre le degré d'ulili- 
salion de cette longueur et la force de contraction de l'organe 
comparée à la dépense qu'il fait de celte force, se manifestent 
lorsqu'on compare entre eux, sous le rapport de leur vitesse, les 
divers individus d'une même espèce ou les Animaux d'espèces 
diffcreules. Efl'ectivement, chacim sait qu'un Homme grand, 
doril la force musculaire est proportionnée à sa taille, peut en 
'm temps donné parcourir un espace plus long que ne saurait 
le faire un individu de petite taille, et que les grands Animaux 



(1) La plus grande vitesse connue 
^w un marcheur a c^lé d'un deml- 
*îlle (80/i«,5) parcouru en 1 minute 
^ secondes ; un auiro piéton es»i 
cii^ comme ayant parcouru la distance 
(l'un mille (1609 mètres) en ù minutes 
•3 secondes (a), 

(2). Dans les ouvrages de sport , on 
^i^ an Cheval nommé Chandier, 



comme ayant franchi 39 pieds 
(11",88) d'un seul hond (6). 

(3) Un coureur nommé Warthing a 
parcouru 100 yards (plus de 91 mè- 
tres) en 9 secondes, et un nommé Sie- 
wanl a parcouru 200 yards (ItJS^jS) 
en 19 secondes et demie, ce qui sup- 
pose une vitesse de plus de 10 mètres 
par s<'Conde pour le premier et de 9 
mètres par seconde pour le deroier. 



ComUlioM 
favonblei. 



{^')l»twAie, Le Cheval anglais, p. 8. 
't; L«Ioiid», Op,eU,t p. 7. 
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Stances analogues est susceptible de faire peut être évalué 
peu plus de 50 kilogrammes (1 ). Par conséquent la force at 
des Chevaux pandt être environ 7 fois plus grande que ce 
THomme (2), et il y a donc ici un nouvel exemple des reli 



quatre observations seulement et 
TAnimal Urait sur un point de résis- 
tance lixe, de façon qu'il se rebutait 
de suite (a). La plupart des auteurs 
qui ont traité ce sujet estiment plus 
haut la force musculaire du Cheval. 
Qtielelet la porte en moyenne h UOO 
kilogrammes (6), et d'après M. K Pla- 
teau elle serait de 600 kilogrammes 
chez les gros Chevaux de Flandre (c). 
Nos ingénieurs évaluent entre 300 et 
500 kilogrammes reflbrt maximum 
de nos chevaux de trait (i/;. 

Il ne faut pas confondre la force 
musculaire d'un Cheval avec ce que les 
mécaniciens désignent sous ce nom en 
parlant des machines à vapeur. Cette 
unité dynamométrique corresponde la 
force capable d'élever 75 kilogrammes 
à la hauteur de 1 mètre en 1 seconde 
de temps, tandiique le travail eiïec tué 
par un cheval attelé h un manège n'é- 
lève en moyenne qu'à li2 kilogrammes 
par seconde (e). 

(l)Guenyveauà trouvé qu'un hom- 
me exerçant une traction sur un 
obsiaclp Invincible au moyen d'une 
bricole pa^^sée sur se^ épaules, peut 
produire pendant quelques minutes un 
eiïort de 50 à 60 kilogrammes ; mais 
que dans TeiTort continu fait en mar- 



chant avec une vitesse de 8 déd 
par seconde, la traction ne pei 
terme moyen, que d'environ i 
grammes. Le même auteur 
l'eiTet Journalier à 200 kilogi 
transportés à 1 kilomètre. 

Dans les expériences fait 
Schuize sur des Hommes aU 
un manège au moyen d'une 
passée sur l'épaule et marchai 
dant deux heures avec une 
d'environ 0™,80 par seconde, 
produit fut à peu près égal 
résultant de la traction exert 
un poids d'environ lA kilogi 
descendant avec la même vite 

(2) Je dois ajouter que les r 
relatifs du travail musculaired< 
mes et des Chevaux varient es 
ment suivant le mode d'em|; 
forces. Ainsi Desagulllers eslii 
pour faire tourner un cabes 
hommes sont égaux h 1 cheval ^j 
la plupart dos auteurs consid 
force du cheval comme étant 
plus grande que cello de l'Ilom 

Je ne m'explique pas a 
Scliulzc a pu obtenir d'un Ch( 
dinaire iU fois autant d'eiïet q 
Homme ainsi qu'il l'établit exp 
tulemcnt (i). 



{a] Rô{rnier, Op. cit. Journ. de l'ÉcoU polyUchniq'Uf l. II, p. 169). 
^b Queielel, Proposition de physique, t. I. p. 14. 

— l'Ucau, Sur la fonne muscutairt des Insectes^ p. 5 (Kxtrait du Bull, dé l'Àcad*dêi 
8« Mfie. t. X.\). 

ic Claudel, Aide -mémoire des Ingénieurs, p. 17. 

'^dj OeUuiiav, Mé.anique, p 304. 

ie V«»yii Clinsiian, Op. ri/., t. I, p. i)7. 

}f SdinlMj. loc. fi/ . p. 33». 

(g] L>e>ai;uiller*, Traité de physique, t. I. p. i55 et p. 975.* 

(hj UcUuoay, Traité de mécnntque, p. 303. 

(i) Sdiuln, Op. cU.- [Mém. de VAcad. de BerUn^ iM>ur 1783, p. 340). 
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qui existent entre le poids du moteur animé et sa puissance, 
car le poids moyen du Cheval est à peu de chose près 7 fois le 
poids moyen de THomme (1). 

Considéré d'une manière absolue, le Cheval est donc un 
moteur beaucoup plus puissant que l'Homme; mais si Ton exa- 
mine ces deux Mammifères comparalivement à la force contrac- 
tile dont la fibre musculaire est douée, Tavantage ne parait [)as 
êlre du côté du Cheval. Effectivement, dans les mouvements 
de traction dont il vient d'c(re question, les muscles des mem- 
bres thoraciques entrent en jeu aussi bien que ceux des 
membres abdominaux et du rachis, tandis que chez THomme 
ils ne prennent que peu ou point de pari à Taclion exercée ; 
par conséquent, à poids égaux, le travail effectué le sera par 
un nombre de fibres musculaires beaucoup moins grand 
chez THomme que chez le Cheval, et j'insiste sur celte cir- 
constance parce que nous verrons bientôt que d'une manière 
générale la puissance relative de chacun de ces moteurs élé- 
mentaires parait être plus grande chez les petits animaux que 
chez les grands. 

Mais si nous comparons le Cheval à l'Homme sous le rapport 
de l'emploi des forces physiologicpics et de l'adaptation de 
l'organisme à la locomotion, nous comprendrons facilement 
comnfient avec une fibre musculaire plus faible peut-être, il 
peut remporter beaucoup sur ce dernier quant à sa vitesse et à 
'a somme de travail qu'il est susceptible de fournir. Effective- 
n^ent il est d'abord ù remarquer que dans la progression bipé- 
dale, la charge est constituée par le poids des membres thoraci- 
T'cs aussi bien que par le poids de la tête et du tronc ; les 
ïï'uscles des membres abdominaux effectuent donc la totalité du 
travail locomoteur et par consé(|uent, à poids égaux, ils doivent 
produire des effets plus grands chez le Bipède que chez le 

(1) On évalue le poids moyen du moyen de rUomme à 06 kilognrtm- 
CheTal à/^oo kilogrammes, et le poids mes. 



1&2 FONCTION^ DR RELATION. 

La vitesse excessive est également incompatible avec 
longation des efTorls musculaires, et par conséquent lor 
machine vivante est employée à porter un fardeau ou a ef 
une traction, il faut, pour en obtenir la plus grande q 
d'action utile, combiner dans de certaines pro[)ortions la ( 
la vitesse et la durée du mouvement; mais c'est par Tcxpi 
seule que Ton peut, pour chaque espèce et même pour 
individu, déterminer ces limites. Ainsi, on sait qu^un 
ordinaire, portant sur son dos un poids de 80 kilogrami 
attelé à une voilure d'un poids correspondant, peut s 
éprouver trpp de fatigue déployer une vitesse modérée, p 
sept heures par jour, mais que la durée de son aptitude 
gresser ainsi diminuera dans de fortes proportions si la 
augmente ou si la charge devient plus lourde (1). 



colonne V contient rindicalion du 
chemin parcouru par heure ; la se- 
conde T la traction estimée en livres 
anglaises, et la troisième colonne R le 
rendement relatif du travail en pre- 
nant pour terme de comparaison les 
effets obtenus avec une vitesse de 
3 milles à Fheure et représentés 
par 1000. 



V 


T 


R 


s 


166 


888 


3 


125 , 


1000 


3t/8 


104 


973 


4 


83 


888 


4t/« 


6S1/2 


750 


6 


419/3 


655 


5t/4 


301/2 


500 



L'influence défavorable de la vitesse 
diminue lorsque la durée du travail 
est moindre, et la charge doit être 
réduite de moitié lorsqu'on veut obte- 
nir des vitesses plus grandes. Le ta- 
bleau suivant donne approximative- 
ment le travail d*un Cheval de 



diligence anglais exerçant um 
de 62 livres 1/2 (ou environ 
grammes). La première col 
contient l'indication du 
d'heures pendant lesquelles I 
travaille journellement ; la 
colonne V donne Tindicatio 
vitesse déployée, et la iroisi< 
lonne RTévaluation du traval 
pli sur une bonne route. 
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V 


R 


4 


51/2 


613 


8 


6 2/5 


578 


S 


7 4/5 


434 


i 


11 


307 



Ainsi, en déployant une 
d'environ 17 kilomètres 5 
une heure, le travail Industriel 
pli ne dépasse guère la m 
celui que le même animal k 
courait pendant quatre heui 
une vitesse moitié moindre (a] 

(i; Le cheval de aelle port 



(«J Tredffold, Sur ki vaiet farréei {wjm thê Bone, p. 416). 
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Le Dromadaire est justement célèbre pour sa vitesse et pour 
sa résistance ù la fatigue ; mais les évaluations présentées à ce 
sujet par Buiïon et quelques autres naturalistes paraissent être 
entachées de beaucoup d'exagération (1). 

Sôus le rapport de la longueur des membres, TÉléphant est 
mieux partagé que le Cheval et sa force musculaire est aussi 
très-grande, mais à raison du poids énorme de sa têle, ses 
membres portent une charge relativement plus grande que ceux 
du Cheval et, par ce seul fait, ce puissant animal est moins bien 
disposé pour la course (2). 



UTalier du poids de 80 kilogrammes 
et niirchant pendant sept heures par- 
court, en moyenne, UO kilomètres, ce 
qui correspond à une vitesse de i^'j^H 
I»r seconde. 

U cheval de charge porte ordinai- 
rement sur son dos 100 à 172 kilo- 
Krammes. 

Nos chevaux de poste, dont la vitesse 
moyenne est de U'^M, traînent 500 
Ulogrammes et font 20 kilomètres 
|»rjoar. 

^os chevaux de diligence, dont la 
V'iesse n'est que de 3"',33, traînent 
^00 kilogrammes et parcourent 2Â 
kilomètres (a). 

Un boa cheval de roulier qui tra- 
vaille six jours par semaine^ et qui fait 
eoTiron 28 kilomètres par jour avec 
Qoe vitesse de 3 kilomètres par heure, 
eierce une force de traction d*enviroi) 
50 kilogrammes ; le travail industriel 
qu'il accompUt en une journée s'élève 
i iàoo kilogrammes {h). 

i^ conditions mécaniques du tirage 



au collier par le Cheval et du tirage 
au joug par le Bœuf ont été exposées 
avec détail dans l'ouvrage de M. Co- 
lin, et j'y renverrai pour plus de ren* 
seignements (c). 

L'âne attelé à un manège ne pro- 
duit guère plus du quart du travail 
effectué par le Cheval (d). 

(1) La charge ordinaire des Dro- 
madaires du sud de TAlgénc est d'en- 
viron 300 à 350 kilogrammes ; pour 
ceux du Tell, il faut diminuer la charge 
d'environ 50 kilogrammes. En Asie, ces 
animaux sont plus forts; ils peuvent 
porter 400 ou même IxbO kilogrammes 
et faire tous le« jours kO i 65 kila- 
mèlrcs sur de très-mauvais chemins. 
Le Méharis ou Dromadaire de course, 
appelé Héguincn Algérie, peut faire 
habituellement 120 kilomètres tmU 
d'une traite (e). 

Chez un Dromadaire de irrs-grande 
taille, la longueur du pas est ordinal- 
remenl de 2'", 10 à 2'",20 (f), 

(2) La longueur du pas de l'Kié- 



■ ^^»rÈAf\, Aide- Mémoire df s Ingénieurt, p. 17. 
I^ ^Uuoaj, Traité de mécanique, p. 303. 
' ^iio, Traité de Physiol. comp., t. 1, p. 411 et fuiv. 
•^ Nianay, 0^. «(., p. 304. 

'; Amiodj, Uiit. miUtaire de VÉlépkant, p. 4. 
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L'effort musculaire dont le Bœuf est susceptible est p 
aussi grand que celui du Cheval, et attelé à un manège il e 
presque autant de travail, mais ses mouvements sont trèa 
et attelé à une voiture il produit moitié moins de travail 
dernier. 

Les ingénieurs ont fait beaucoup d'observations, d'exp 
ces et de calculs pour déterminer les conditions dans les4 
Taclion musculaire de THomme employé comme moteur 
triel peut donner les résultats les plus avantageux (1). 



phant est d*environ 2 mètres (a), mais 
la marche ordinaire de cet animal n*est 
guère plus rapide que celle du Che- 
▼al ; il prend facilement une sorte 
d'amble qui pour la vitesse égale le 
galop de ce dernier. 

La charge que Ton impose à TËlé- 
phant en voyage ne dépasse que rare- 
ment 600 à 700 kilogrammes, et il 
peut faire ainsi 50 à 70 kilomètres par 
Jour, mais il est capable de porter un 
poids beaucoup plus grand; ainsi pen- 
dant Texpédition de l'armée anglaise 
en Abyssinie, on employa des f Jépbants 
pour le transport des grosses pièces 
d'arUllerie,etron esUme que le poi(}8 
dont on les chargeait s'élevait souvent 
à environ 800 kilogrammes (6). 

L'Éléphant peut soulever avec sa 
trompe environ 100 kilogrammes de 
bagages et soulever sur ses défenses 
un poids 5 fois plus grand. 

(1) Dans l'antiquité, on n'employait 
guère que P Homme comme moteur, 
mais à mesure que la science et les 
ans firent des progrès, on trouva le 
moyen de substituer avec avantage à 
cet agent intelligent, dont le travail 



peut être utilisé de mille 
façons avec plus de proGi, V 
des Animaux et le travail desn 
mises en mouvement par le 
pesanteur de l'eau, la vapei 
Cependant souvent encore les 
stances sont telles que la force] 
de l'Homme, tout en coûtant ti 
doit être mise en jeu dans de 
Uons où l'intelligence n'a 
part. 

Il peut donc être utile au f 
giste aussi bien qu*à l'ingéc 
connaître les produits que 
obtient en l'appliquant de 
façons. Je rapporterai par coi 
ici quelques renseignements à 

La plus grande charge qu^ 
me de force moyenne puisse 
une petite distance est d'env 
kilogrammes, et tout ce qu'il ( 
habituellement, en marcha%| 
terrain horizontal , est de tra 
une charge d'environ 60 kllog 
Dansune journée de travailUl 
Icra ainsi à 1 kilomètre 6* 
grammes (c). 

Sous le premier Empire, uo 



a Vallon, Mém. sur Vhitt. naiurelU du thvmaddre [Rectuil 4e mém, et 
et de méd. vétérinairet, t. VU, p. 373 et suiv.). 
[b> Colin. Op, cit., p. 4S2. 

— Gaidos, lee ÉÛphanti à la guerre {Rewue det deux mondes, 1874, l. IV). 
{e^ Chriftian, Traité de méceinipte induêtrieUe, 1. 1, p. 109. 
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pourrnis, sans m'écarter du but principal de ces leçons, entrer 
dans des détails a ce sujet; mais afin de montrer par des faits 
les diflërences qui existent entre la force mécanique des diverses 
parties de l'économie animale, je crois utile de citer ici quel- 
ques-uns des résultats obtenus de la sorte. 

Ainsi nous avons vu précédemment que le travail journalier 
qu'un Homme est susceptible d'effectuer en montant un esca- 
lier équivaut en moyenne à environ 205 kilogrammes' élevés 
à la hauteur d'un kilomètre. Or, dans cette ascension, ce 
sont principalement les muscles des membres abdominaux qui 
entrent en jeu. 

Lorsqu'au contraire l'ouvrier met en mouvement le mouton 
employé pour l'enfonçage des pieux et soulève cet engin à 
l'aide de l'appareil appelé une sonnette à tirande^ ce sont les 
muscles fléchisseurs des membres antérieurs et du torse qui 
sont mis à contribution. Or, le travail qu'il fournit de la sorte 
lie dépasse guère 75 kilogrammes élevés à la hauteur de 



|K)riaient liabilueUement iSi^^eSOl (y 
compris la capote, le fusil, etc.)* et 
Moventils étaient chargés en outre de 
livres, de cartouches, etc., pesant 
ôS^9'i. En troupe , ils parcouraient 
topas ordinaire 50 mètres par minute 
(soit vitesse O^fS), et ao pas de course 
. 130 mètres par minute, ce qui donne 
one vitesse de 2M0 (a). 

Oa évalue Teffet utile journalier 
moyen d'un Homme transportant à 
i kilomètre une charge, au moyen 

r''>Qcbroadte(d*afrè» Coulomb) à i022 kilo^r. 
''■«fl« charrette (d'après Goeny- 
^•M; à S300 — 

^ travail effectué en tirant Teau 
don puits à Taide d'une corde et 



d'une poulie est évaluée par Coulomb 
à 17 000 kilogrammètres. 

Pour d'autres renseignements de ce 
genre^ je renverrai aux ouvrages sur 
la mécanique industrielle (6). 

J'ajouterai qu'un bon nageur peut 
faire dans une eau tranquille un mille 
(1852 mètres) en 30 ou 35 minu- 
tes. M. Pcuigrew cite un nageur qui, 
dans les mêmes conditions, a par- 
couru la même distance en *J6 minutes 
et la première partie en 12 minutes; 
un autre lit 500 yards (^72 mètres) 
en 7 miiuites 50 secondes ou en mo- 
yenne un peu plus de i mette par 
»ecunde (c), viiesse qui est irès-faible 
pour un motctir de m grande taille. 



0) Richart. Aide-Mémoire des Ingéiiieurt, t. Il, p. 9£5. 

'*) Voyei Richard, Aide-Mémoire dee Ingénieurs, t. Il ; art. Ilnnne moteur, p. 203 cl »aiv. 

^i f^cttifrtw, Locomotion, p. 1S3. 
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mètre. Par conséquent la force musculaire déployée de la sorte 

par les muscles des membres antérieurs et postérieurs est 

à peu près dans le rapport de 1 à 3 (1). 

Paitsanee § 6. — Lcs Animaux non domestiques n'ont été que peu 

""7e " étudiés à ce point de vue ; cependant des recherches de cet 

nunmn. ^^^^ pourraicut offrir beaucoup d*in(érêt pour la physiologie 

générale. Nous en avons la preuve par les expériences de 

M. F. Plateau sur la force musculaire des Insectes. 

En effet) ce naturaliste a constaté d'abord que la force relative 
de ces Animaux est beaucoup plus considérable que celle des 
Mammifères les mieux doués sous ce rapport (2). Ainsi, pour un 
même poids de substance vivante, un Hanneton développe 
presque 20 fois autant de force qu'un Cheval (3). M. Plateau 
estime même que si ce Quadrupède possédait, comparativement 
à son poids, autant de force musculaire qu'une Donacie, la 
traction qu'il serait capable d'exercer pendant quelques instants 
s'élèverait à plus de 25 000 kilogrammes (4). 

Il ressort également des expériences de M. Plateau sur Isi 
traction et la poussée effectuées par divers Insectes, que cheac 
les espèces d'une môme famille, cette puissance relative aug— 



(1) Pour les détails relatifs à ce tra- 
vail, Je renverrai aux traités de méca- 
nique et aux observations de Cou- 
lomb. 

Dans le labourage du sol, le travail 
est elTcctné aussi en majeure parUe 
par les brns, mais le pied agit aussi 
pour enfoncer la béclie en terre, et 
Coulomb estime que raction totale de 
la journée peut être représentée par 
un poids d'environ 96 kilogrammes 
élevé à 1 kilomètre (a). 



(2) Ce fait n'avait pas échappé à 
l'attention des anciens naturalistes (€»> 

(3) M. Plateau a trouvé que reOort 
de traction exercé par cet insecte, au 
lieu d'être équivalent au cinquième da 
poids de son corps, ainsi que cela ' 
lieu pour le Cheval, correspond k t^ 
fois le poids de son corps (c). 

(/i) Une Donacie du poids de A3 
milligrammes soulevait 1 gramme S^^- 
ce qui correspond à plus de U'à foi3 ^ 
poids de son corps (ci). 



(a) Coulomb, loc. cit,, p. 4S9. 

{b Pline, Hist. nal., livre X, rhap. t et 300. 

»<• K. IMatMu, Sur la force musculaire dft Intectet, p. 5 (Bull, de VAeûà. it Belgipu, t. 

c) Plateau. Op. cit., p. li. 

d; IMaieaii, Dcuzième noie {Bull, de l'Acûd, de Belgique, i866, S* fërie, t. XXH}. 
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mente avec la petitesse de Têtre (1). Ainsi, en comparant entre 
eux deux Carabiques, le Carabe doré qui pèse 705 milligrammes 
et la Nebria brevicoUis qui. ne pèse que 46 milligrammes, il 
trouva que le premier ne pouvait soulever, pour un poidsdéter- 
miné de Torganisnie, qu'un fiirdeau représenlc par 17, tandis 
que le second, à poids égal, soulevait 25 (2). 

Des diiïérences aussi considérables ne sauraient être attri- 
buées a la prédominance plus ou moins grande du système 
musculaire sur les autres parties de la machine vivante. Il faut 
en chercher l'explication ailleurs, et j'incline à croire que la 
cause consiste en une diiïérence dans l'aptitude des fibres con- 
tracliles à transformer en force mécanique la chaleur développée 
par les combustions physiologiques enlrelenues d'un côté par 
la respiration, de l'autre côté par les aliments. 

Effectivement nous savons que dans Tcnsemble du règne 
animal, il existe des relations étroites eiUre l'activité de cette 
combustion et l'activité locomotrice; les Animaux qui déploient 
une grande puissance motrice consomment beaucoup d'oxygène 
€l excrètent beaucoup d'acide carbonique (3). Nous savons aussi 
qui poids égaux, les petits Animaux res|)irent plus activement 
que les Animaux de grande taille (û). Enfin, nous avons vu 
aussi (5) qu'à poids égaux, la ration alimentaire nécessaire à 



(1) La règle posée par M. Plateau 
* ^lé Tërifiée sur des Hyménoptères 
3Qssi biea que sur un grand nombre 
de Coléoptères. 

J*ajouterai que dans les exercices 
dliippodrome, fort peu de Chevaux de 
l<^ès^rande taille se sont fait remar- 
quer par leur vélocité, tandis qu'un 
Jrès-graiid nombre de petits Chevaux 
^*y M)nt distingués (a). 

(2) l.es remarques présentées ci- 



dessus au sujet de la puissance des 
muscles des membres abdominaux» 
chez rilomme ctchez le Cheval, rame- 
nées à une même unilé de poids, s'ac- 
cordent très-bien avec les conclusions 
de M. Plateau. 

(3) Voyez lome II, page 532. 

(à) Voyez tome 11, page 515. 

(5) Voyez tome VIII, pages 15!t et 
187. 



\* D. liow, Ui»i, nalwrtlU agricole de* Animaux iomttiique» (le Cheval)^ p. 5». 
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Tenlrelien de la vie est pins grande chez les petits Animaux 
que chez les grands. 

En parlant des relations qui existent entre le travail nutritif 
et la contraction musculaire, j'ai déjà eu l'occasion de dire quel- 
ques mots à ce sujet (l) et je n'y reviendrai pas ici, car je n'au- 
rais que des conjectures à présenter, et je veux m'en tenir aux 
faits ou aux conséquences qui en découlent nécessairement. 

Je terminerai donc ici notre étude de la mécanique animale, 
et dans la partie suivante de ce cours, je m'occuperai des 
instruments physiologiques qui président à la production ainsi 
qu'à la coordination du mouvement^ c'est-à-dire du système 

NERVEUX. 

(i) Voyez tome X, page 510. 



QTJATRE-YINGT-DIX-NEUVIÈME LEÇON. 

Du Ststêms kerveux. *— Constitution élémentaire de ce système. — Composition 
chimique de la substance nerveuse. — Structure intime dei centres nenreux, cel- 
lules et fibres. •— Structure des nerfs. 

S 1. — La volonté qui détermine les mouvemenis dont ®y***' 
i*é(ude a fourni le sujet des précédentes leçons et la faculté de 
sentir, sont des puissances physiologiques communes à tous les 
Animaux, et Ton peut facilement constater que chez la plupart 
des Êtres animés, elles ne s'exercent que par l'intermédiaire 
d'un appareil organique particulier appelé le système nerveux. 
Mais chez les Animaux les plus inférieurs, ni lune ni l'autre 
de ces facultés ne parait être localisée, car la destruction d'aucune 
parlie de l'organisme n'eni raine nécessairement leur anéan- 
''ssement dans le resle de l'économie (1). Il me paraît probable 
Que cela tient, non à l'absence des organiles élémentaires qui, 
d'ordinaire, donnent au système nerveux ses propriétés essen- 
tielles, mais à la dispersion de ces instruments physiologiques. 
" est vrai que les analomistcs n'ont pu jusqu'ici en constater 
l'exislence, ni chez les Hydres, ni chez les autres Zoophyies 
inférieurs, mais ce résultat négatif ne suffit pas' pour établir que 
^liez ces Animaux, les éléments histogéniques de nature ner- 
veuse fassent réellement défaut. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, dans l'immense majorité des 
^os, le système nerveux est facile à distinguer des autres par- 
ties constitutives de la machine animale, et partout où ce 
Système a été observe, on y a trouve les mêmes élémcnls orga- 
"•îqiies essentiels. Toujours ces éléments, logés dans une sorte 

(i; Voyez tome î, page 18. 
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de gangue ou de trame composée de tissu conjonctif, cl 
d'une substance finement granuleuse, sont de deux sortes: 
les uns sont des cellules ou glomérules de nature spé- 
ciale, les autres des filaments ou tubes très>allongés qui 
unissent ces cellules entre elles, ou les relient aux parties exci- 
tables de l'économie, c'est-à-dire aux parties qui sont suscep- 
tibles de se contracter sous l'influence de Texcitalion nerveuse, 
ou de déterminer des sensations lorsqu'elles sont elles-mêmes 
excitées par des stimulants extérieurs. Les cellules ou glo- 
mérules sont les organes où se développe la force excito-mo- 
trice, où les sensations sont perçues et où se manifestent les 
autres phénomènes dépendant de la puissance nerveuse ; les 
filaments ou fibres sont des conducteurs qui transmettent aux 
muscles Tinfluence excilo- motrice engendrée dans ces foyers, 
qui portent en sens inverse les excitations aptes à y produire 
des sensations ou qui établissent des relations analogues de 
foyer ù foyer. Ces filaments, généralement d'un blanc lacté, 
constituent les organes désignés sous le nom de nerfs (1) ; les 
utricules ou cellules réunies en groupes constituent tantôt 
des agrégats arrondis appelés ^a;iy/;o;w, d'autrefois des organes 
spéciaux d'une structure plus complexe, tels que le cerveau et li 
moelle épinière. 
«potitkM § 2. — La substance nerveuse (2), de même que les autres 

biaiqM. 

parties molles ne l'économie animale, est composée en grande 

( 1) Dans le langage vulgaire, on con- en connexion avec te cerveau (a), ec 

fond sous ce même nom les tendons Galion(6)avail,au sujet de ces organes, 

et les nerfs propremenldils.llippocraie des idt^es dont la Justesse est souvent 

et la plupart des métiecins de Tanti- remarquable pour IVpoqae oùil vivait, 

quiié commettaient la mdme erreur. (2). Appelée ni^urinf par Blainville(c); 

Mais Krasislrate, au contraire, parait les chimistes emploient le même Don 

avoir reconnu que tous les nerfs sont dans uneacceptlon différente. 

•a) Lailli. //i«(. de l'annt., t. I, p. Hl et p. 131, de. 

(b (> ••un, ItcVuU'AU' des pttrtiet, livre xvi {Œuvres lra<<. p«r Daremb«rg, t. II, p. i&8 «I «aiv.). 

(r) Blainvillc. Cours de l'h^swl., 18i9. 1. 1. p. 385. 
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partie de matières albuminoïdes (1), de beaucoup d'eau (2) et de 
divers sels (3) ; mais elle renferme aussi des corps gras parti- 
culiers dont la nature est fort remarquable, car ils contiennent 
du phosphore en grande proportion (û). L'histoire chimique de 
ces composés a élé Tobjet de plusieurs travaux importants, 
parmi lesquels je citerai en première ligne ceux de Yauquelin, 
de M.Chevreul,de M. Fremy,de Mulder,de Bibraetde M. Lieb- 
reich ; cependant nos connaissances à ce sujet sont encore 
trop incomplètes pour qu'il me paraisse utile d^en traiter ici. 



(1) M. Fremy a trouvé dans le cer- 
veau de rMomme 7 0/0 de matière 
slbaminolde (a). D'après Lassaigne, 
la proportioQ de ces matières serait de 
0/0 dans la substance blanche et de 
7 dans la substance grise (6). 

(2) Vauquelin trouva en moyenne 
80 centièmes d*e&u dans le cerveau 
deTilommefc); Denis en relira 76 à 78 
p.cent;(f).Des résultats analogues ont 
^lé obtenus par d'autres expérimenta- 
i^^rs {(»). Du reste la proportion de 
ce liquide varie suivant les parties 
aminées. Il est aa«si ù noter que la 
proportion d'eau est plus grande chez 
le nouveau-né que cheï Tadulte {/). 

(3) Bibra a trouvé dans le cerveau 
humain 27 millièmes de matières mi- 
dWps dont 100 parties lui fournirent 
par l'analyse ; 



Pliosphiitfl de pota«e. . . . 55,ti 

Phosphate de louJe .... %%,92 

Phosphate de fer 1,23 

Phosphate de chaux 1 ,6S 

Pho«phate do maçndsie. . . 3,i0 

Chlorure de sodium 4,74 

Sulfate de potasM) 1 ,64 

Acido phosphorique titré . . 0,15 

Silice 0,4S {g) 

(6) La substance nerveuse contient 
diverses matières grasses non pho«« 
phorées, telles que roiéiue, la Stéa- 
rine et la Chole.siérine(/i). C^est à Vau- 
quelin que Ton doit la découverte des 
matières grasses phosphorées dans le 
cerveau (»). 

Ces matières s'y trouvent en grande 
proportion ; ainsi dans une analyse faite 
par Bibra elles représentèrent plus de 
iU p. cent du poids de Torgane, et elles 
fournirent de 1, 5 à 1, 9 pour cent de 
phosphore (j); mais la majeure partie 



(a) Fremy, Beeherehes chimiquet iur U cerveau de l'Homme {Comptes rendu* de VAead, du 
<«i«nfei, 1H40, t. XI, p. 7G3). — Sur la compotition de la êubitance cérébrale (Journ. de 
f^^., 1840, t. XVI et 1841, t. XVIIj. 

^) Nauquelin, Analyse delà matière céribraU de V Homme et de quelques Aniinau» (Afin, dé 
^'^«nM8l«, I. LXXXl;. 

^C; I>enw, Rechercht s expérimentales sur le sang^ 1830, p. 20. 

i4)\hnir, VergUuhetide Untcrsuchungen des IVasMr- und Fettgehaltes dês Gehimt (Ann . der 
C*«». uni l'harm., 1853, t. lAXXV, p. 42). 

(«jBittra, Vergleichênde Untersuchungen Uber das Gehim. 

('i^hliit>ber(;er, Ucberdas Gehirn der Ntugeborenen {Ann. der Chen, und Pharm,, 1853, 
^^-^VI, p. iltf). 

<f) Bibrt, Op. cil. 

(^Chcfreul, art. Sam du Dictionnaire des scieneeê nat., 1821, t. XL VU, p. 188. 

(') Vanjuelin, Op. cit, {Ann, de ehtmie, 1813, t. LXXXI). 

'i/ Bibrt, Op. eu. 
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§ S. — Chaque cellule ou glomérule du tissu nerveux (i) 



de la graisse phosphorée se trouve 
dans la substance blanche ; la subs- 
tance grise n'en contient que peu (a). 

M. Fremy a obtenu de ces matières 
deux acides gras phosphores, qu'il 
désigne sous les noms d'acide cérê- 
brique et d'acide oléophosphorique(b), 
mais les expériences plus récentes 
de M. Liebreich tendent à établir que 
ces composés ne sont pas des princi- 
pes imtnédiats préexistants dans la 
substance nerveuse et proviendraient 
de la décomposition d'un composé 
neutre azoté et phosphore que ce chi- 
miste appelle du protagon. 

En le faisant bouilllrdans de Peau de 



baryte, on en retire de Tacide stéariqoe, 
un acide phosphoglycérique, un acide 
non azoté et une base à laquelle cet 
auteur applique le nom de neurtM (c). 

Les matières grasses obtenops par 
Gouerbedans ses expériences sur la sub- 
stance cérébrale et appelées cérébrate, 
siéaroconolp yeic.((r)n paraissent être des 
mélanges ou des composés artificiels. 

(1) Les cellules ou vésicules nerveu* 
ses ont été entrevues par Dulrochel 
en 1824, et par M. Ehrenberg en 
1833 (6), puis observées avec plus 
de soin par M. Valentin et par 
un grand nombre d'autres micro- 
graphes if). Ce fut d'abord datis lesgan- 



(a) iohoy Chemitche UnUrgwhungen^ t. IV, 

— Fremy, loe. eiL 
{b) Fremy, Op, cit, 

je) Li«breicli. Ueber die Bâcha ffenheit ier Cthimfubstant {Ann. der Chem. uni Fkdrm.^ 
1865. t. CXXXIV, p. i9). 

(d) Couerbe, Du cerveau eantidéri au point de vue chimique et phytiol, {Joum, de cktm. méÂ . • 
1834. t. X). 

(e) Dntroctiet, Anat, et phyiiol. de la ttructure intime des Animaux et dee Vé^taux^ 18C4, 
pefe 166. 

— Elirenbcnr, Beobachtungen einer bither unbekannlen auffallenden Slructur dee Seelcm^ 
organt bei Mentehen urid Thieren {Uém. de VAead. de Berlin pour 1 83i, p. 66S, pi. ôfdg.^eil}. 

(f) Valentin. Ueber den Verlauf und die letJtten Enden der Nerven {Nova aeta Aead. nmS. 
Curiot., 1836, t. XVin). — Veber die Scheiden der CangUonekugeln (Huiler*» Archiv, 1839). 

— Dildcrel Volkiiiann, Die Selbttttdndigkeit dei iympathiicken Nerventyetemi, IS4f. 

— Hai iiuver. Recherchée microekop, »ur le tyitènie nerveux, p. 7, 1844. 

— Harlotfs. Ueber die Ganglionkugetu der Lobi electrici von Torpédo (llùUer'a Arehir f^^ 
Anat., 184(3, f. 283). 

— Wagner. HandwUrUrbuchder Phgeiol., t. III. p. 432. 1846. 

— Ritidor, Zur Ie\re vom VerhdUmeM der GanglwnkOrpem su den Nervenfatern^\%il, 

— Robin, Struci:»redu ganglion nerveux {l'Inetitut, 1847, t. XV, p. 74 el 171, et 1849t 
t. XVI. p. 23). — >ltuif. et phytiol. eeîlulaireê, p.2id olauiv., 1873. 

— Kôlliker, Neurologieche Bemeraungen [Zeitech. fur witteuech. Zool., 1840, t. I, p. 13SI* i 
— Mikroskopiiche Anatomie, 1850, t. 11, p. 530. — Traité d'hiitologie, \*. 119 elsuiT. (cJ»<* 
de 1868). 

— Slanoiuf, Seurologieche Krfahrungen {COttinger Nachriehten^ 1^51, p. 835). 

^ Stilling. Sur la etruclure de la cellule uerveute (Compta rendtu de VAead. diê idemet*» 
1855, t. XU.p. 898). 

— Gratiolei, Sur la etruclure de la moelle ipinière {l'Inetitut, 185i, t. XX, p. 272). 

— Bowman an*l Todd, Phytiological Analomy, 1856, 1. 1. p. 212. 

— Mauibner, Beitr. %ur ndhem Kfnntnite der morpholog. Elemente dee Serventytte^- 
Wien, in-4, 1862. 

— Arnold, Ein Beitrag %u der feitien Struetur der CanglienxeUen {Arehiv fur patk9l, Anat- 
und Phyi^iol, 1867. l. XLI, p. 178, pi. 4 et 5). 

— Cour'oi«ier. Veber du epinalen und eympath. Zellen dee Froschee {Untersuch. autée"^ 
phyeiol.Lab. in \Vûr%burg. Von Beiuld, 1867, n'>57). 

— I'IcimIiI. Ueber die Wirkung von Borsdure auf frischf G(inglien»eUen{y'Viener SUzungtbr 
1870, i. L\I pi. 1.1. 

— Robio, Anat. et phytiol, cellutairet, p. 329 et euit. 
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est un individu physiologique constitué essentiellement de deux 
|)ar(ies : d'un noyau central d'apparence vésiculaire qui ren- 
ferme un nucléole et d'une substance périphérique homogène 
qui contient une multitude de granulations d'une petitesse ex« 
trême(l), et qui est ordinairement teintée en jaune, en brun ou 
en rouge (2). En général, le petit agrégat de substance nerveuse 
ainsi constitué est entouré d'une membrane spéciale très- 
mince et fort délicate, de façon à mériter complètement le nom 
de cellule , mais parfois celle tunique utriculaire manque ou tout 
au moins n'est pas visible (3). Enfin parfois les glomérnies ou 
cellules paraissent être simples, c'est-à-dire dépourvues de tout 



plions qoe leur existence fut bien con- 
sialëo,rt delà le nom de cellules gan- 
glionnaires qui leur est souven! donné. 

Ces utricules présentent dans leur 
coofonnation extérieure et leur struc- 
ture intime des particularités qui 
varient suivant les organes dont elles 
foDi partie, et j'aorai plus d'une fois 
Toccasion d'en parier de nouveau. 

Le volume des cellules nerveuses 
varie beaucoup, tant chez le même 
Animal que cbez des Animaux d'es- 
|>^ces diCTérentes. Chez quelques In- 
vertébrés, elles sont notablement plus 
grandes que d'ordinaire ; ainsi chez le 
Llmaçoo, quelques unes d*entre elles 
*^t si grosses qu'on peut les aperce- 
voir à rœil nu (a). 

(1) Celle substance est beaucoup 
plus hyaline et moins granuleuse pen- 
dant la vil! qu'après la mort (b). il est 
^Qssi à noter que, d'après les modifica- 



tions qu'y détermine le nitrate d*argentj 
elle paraît se composer de deux par- 
ties dont les propriétés chimiques 
sont différentes (c). 

(2) Cette coloration est particulière- 
ment intense cbez beaucoup de Mol- 
lusques, et elle y est due «i l'existence 
d'un liquide dont la nature n'a pas été 
déterminée ((i). 

Au moment de mettre cette feuille 
sous presse, je reçois de M. Heckel, 
Jeune naturaliste de Montpellier, une 
observation curieuse sur la coloration 
artificielle des ganglions cérébroldcs 
en noir par suite de Tusagc prolongé 
d'aliments contenant du plomb. Ce% 
ganglions, «i l'exclusion de toutes les 
autres parties du systèm<! nerveux, 
fixent dans leur substance du plomb 
à l'état de sulfure (e). 

(3) Cette tunique est parfoi» dis- 
tinctement striée (/). 



(«) Ujd'it:, Traité d'hiitohgU, p. Gt . 

<^) Pobillon, Études $ur Us ganglions nerveux. Thèse, Paris, 18C5. p. 85. 

I«j Griodry. De la structure intime du cylindre de l'axe et des cellules nerveuses (Jonrn, de 
(^«W. et de la phfsiol. de l'Homme et des Animaux, i 869, p. 2<J7). 

Hl t^di;, Traité d'histologie, p. SI. 

(^ Hackei, De quelques phénomènes de localisation de matières minérales et organiques che% 
'^'fhUusques (Comptai rendus iê l'Aead. des sciences, 1814, i. l^XIX, p. 614). 

^f}Giuary,Op,eU. 
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appendice, et alors on les appelle apolaires ou sphéroïdales (1), 
mais le plus souvent on en voit partir un, deux ou plusieurs fila- 
ments, et suivant le nombre des prolongements qui en dépendent, 
on les appelle monopolaires ^ bipolaires ou multipolaires (2). 

Les prolongements filiformes qui naissent ainsi de ces 
cellules sont autant de fibres nerveuses élémentaires, et 
celles-ci, a raison de leurs relations anatomiques, doivent être 
rangées en deux classes sous les noms de fibres intrinsèques et 
de fibres extrinsèques. Les premiers vont d'un centre ner- 
veux à un autre, et constituent entre ces parties des liens 
appelés commissures^ lorsqu'ils sont trans\ersaux et unissent 
les deux éléments d'un môme couple organique ; connectifs^ 
lorsqu'ils sont dirigés longitudinalement et qu'ils s'étendent 
entre des centres situés du même côté du corps et appartenant 
à deux couples différents (3). Les fibres extrinsèques se portent 
des centres nerveux aux organes moteurs ou sensibles, et elles 
constituent la partie essentielle des cordons appelés /lé^r/y (A). 



(1) Quelques auteurs pensent que 
les cellules nerveuses ne sont jamais 
apolaires et que Tabsence apparente de 
prolongements signalés par un^ grand 
nombre de mlcrographes dépendait 
des altérations subies par ces corpus- 
cules délicats (a). J'ajouterai que 
M. Robin désigne sous le nom de 
myHovUes d'autres cellules nerveuses 
simples dont le noyau est inattaquable 
par Pacide acétique. Il en sera ques- 
Uon lorsque nous étudierons la struc- 
ture Intime du cerveau et de la rélino. 

ri) J'aurai plusieurs fols Poccaslon 
de revenir sur ce sujet; pariiculii^renitMit 
en traitant de la structure intime de la 



moelle épinière ; ici je me bornerai i 
ajouter qu'il a été l'objet de beaucoup 
de recbercbes délicates parmi les- 
quelles je citerai principalement celles 
de Deiters (6). 

^3) C'est particuli^rcment chez les 
Animaux invertébrés que l'expression 
de cormectifs a été employée pour dis- 
tinguer les commissures transversales 
des parties servant à réunir entre eux 
longitudinalement les centres nerveux 
appartenant h un même côté du corps. 

'^11 La continuité entre la p.'irtie es- 
sentielle du nerf (c'est-à-dire le ct- 
lindrc d*a\e) et le contenu de la 
cellule nerveuse correspoiidante est 



(a) Siillinir, .Sur la slruclurt de la crllule nerveuse [Comptes rendus deVAead^ des êcUnces» 
1855, t. XLI.p. 8U'J). 

— Beale, On the Anat. of Serves- fibres and CcUs \Quart. Journ. ofmùrosc, SeUncu. 1At3. 
new Mrien, t. III, |i. U9] . 

\bi Deiters, Untersuehun§€n UberGehim und Rûekenmarks, 1865. 
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La substance finement granulée ou en apparence amorphe, 
qui se trouve entre les cellules et les fibres élémentaires dans 
rintérieur des centres nerveux, et qui a été désignée sous le 
nom. de neuroglie^ n'est que très-imparfaitement connue. Les 
histologistes ne sont pas d*accord sur sa nature; quelques 
observateurs la considèrent comme étant constituée essentielle- 
ment par du tissu conjonctif en continuité avec celui dont se 
composent le névrilèmeja pie-mère, etc. Indubitablement, 
cet élément contribue largement à sa formation, mais la plupart 
des granules de la neuroglie ne paraissent pas être des noyaux 
de substance conjonctive; ils ressemblent beaucoup à ceux 
contenus dans Tintérieur des cellules» et, très-probablement, 
ils sont au nombre des parties constituantes spéciales du tissu 
nerveux (1). 

S &• — Les nerfs sont des faisceaux de fibres nerveuses 
élémentaires, plus ou moins nombreuses, disposées paral- 
lèlement, et unies les unes aux autres par une trame de 
tissu conjonctif, mais distinctes entre elles. Ce tissu, plus com- 
pacle à Textérieur que dans les espaces inter-fibrillaires, leur 
constitue une gaine commune appelée névrilèmc (2) . Les fibres 



SyttèoM 
det Mrfi. 



^^ (iémofllréc : mais, suivant quel- 
que» aateurt» ce filament se prolonge- 
ait à travers la substance granuleuse 
<le la cellule jusqu'au noyau de ce der- 
nier organlie (a). 

i) M. Bidder et plusieurs autres 
inatonistes allemands considèrent la 
totalité de la substance intermédiaire 
*ox cellules rt aux fibres nerveuses 
^moie étant du tissu conjonctif (6), 
^ M. KOiliker, tout en étant moins 



absolu à ce sujet, pense que ce dernier 
tissu joue dans la constitution de cette 
substance le rôle principal (c), mais IV 
pinion contraire, professée par Ilenle, 
me semble mieux fondée ; on peut s*en 
convaincre par les résultatsdesobserva- 
tionsde M. Hobin et de plusieurs autres 
microgra plies. (J). 

(2) L'enveloppe que M. Robin a dé- 
signée sous le nom de périnerve n^est 
pas, comme M. Koliilcer semble le 



<<) Ktmnn,Beitr. nurmikroik. Anat. it» Cangliennervet, 4858. 

7" ^Mig, Op. cit.yp. 56. 

'M BUMer, Op. eU. 

^ Virchow, Pathologie eeUulairt, trad. par Picard, p. t31. 

(c) KôHiker, Élémenti é'hutoL, p. 349 (édit. de 1868). 

[^) Kubiuy Anat, et phyiiol. ceUulairet^ p. 337 ot suIt. 
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nerveuses primitives se présentent d'ordinaire sous la forme 
d'un filament Irès-grêle (1) , cylindrique ou légèrement 
aplali el plus clair au centre que sur les côtés. Par ia coagu- 
lation cadavérique ainsi que par l'action de divers agents ^chi- 
miques, cet aspect parliculier se prononce davantage, et de la 
sorte on peut distinguer dans chacune de ces fihrilles trois 
parties conslitutives : V Un cylindre ceniral appelé communé- 
ment cylindre-axe; 2' une gaine ou tunique extérieure; 3' une 
couche intermédiaire, dite substance médullaire ow corticale {i). 



penser, une variété de ces gatnes pri- 
mitives, mais la tunique commune 
d*un faisceau de fibres élémentai- 
res (fl). 

(1) Los fibres élémentaires des nerfs 
offrent à cet égard des variations con- 
sidérables, et afin d'en faciliter la des- 
cription, M. Kôlliker les désigne de la 
manière suivante : tubes très fins 
lorsque leur diamètre ne dépasse pas 
2 millièmes de millimèlrc; tubes min- 
ces quand leur diamètre est de 2 à /i 
niillièmcsdc millimètres; tubes mo- 
yens quand ils mesurent de /i ù 9 mil- 
lièmes de millimèlre,Vct tubes gros 
ou /r/r</e5 quand leur diamètre est en- 
tre 9 et 20 millièmes de millimètre (/^\ 

('j) On doit à Lecuwenliœk de bon- 



nes observations sur la structure iii« 
lime des nerfs (c). Fonlana parviot 
même ù apercevoir dans les fibres aux- 
quelles il donna le nom de cylindres 
nerveux primitifs , les trois par- 
ties constitutives mentionnées ci- 
de8sus((i}. En 183G, le filament ceninl 
de ces fibres élémentaires fut mieux 
observé par Remak, et bientôt «près 
son existence fut démontrée d'une 
manière encore plus complète par 
lloscntlial, Purkingo, Hannover et 
quelques autres micro?raphes(e). 

Mais plusieurs liistologistes pec- 
saie lit que cecylindrc-axc était le résul- 
tat des altéraliousciidavériques subies 
par le nerf (/*), et ce furent princi- 
palement les recherches de M. K«~ilUkcr 



(a) Rubin. Méin. tur U périnerve {Mém. de la Soc. de biologie, 2* jcric, 1854, I. I, p 87}. 

[b) Kùlliker, ÉUments d'histologie, p. 317. 
(ei Leeuwenhofk. Opéra, l. I ut U. 

(li) Fonlana, Observ. sur la structure primitive du corps hwnam jointes au traité sur le rentn 
de la Vipère, t. Il, p. 203. 

ie) Rcmak, VUiroskopische. lieobachtungen ùber den innern liau der eerebrospinaUn Serrf* 
OiuVeT's Archiv fur Anat., 183(i, p. 145). 

— Purkinje. \oy«€ Uericht ùber die Vertammlung in Prag , 1838, p. 177. 

— Ho!i(T>ihal, Format, granulosa, 183U. 

— Ileiniluliz, Uefabnca Systematis nervosi evertebratorum. Di'fert. inaug., Btriin, 18li. 

— iiannovor, Hecherches muroscopiques sur U syntême nerveux, 1844, p. 20. 

— Sfhwann, Mikroskopische Vntersuchungen^ p. 174. 

— Kaivre, (tbstrv. histologiques sur le grand symimthiquc de la Sangsue {Ann. des scientet 
nat.. IS-iS, 4» *crie, l. IV. p. 249). 

— Walirjrr, Untersuchungen ùber den Ursiruug und den Yerlauf der AxencuUniert *'» 
WirbcUoseu und ^Virbelthieren {/eitschr. fur rat.Med., 1803, I. XX, p. 193'. 

(/■) V.ilrniin. liqtertonum, 1838, p. 73. 

— IlcnU', Anat. générale, l. H, p. 1«;7. 
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Chez les Animaux invertébrés ainsi que dans les parties cen- 
trales du système nerveux des Vertébrés, les fibres élémentaires 
sont dépourvues de subslance médullaire, et les histologistes 
les désignent alors sous le nom défibres pâles, par opposition au 
terme fibres à bords foncés^ que Ton applique communément 
aux fibres contenant une couche médullaire distincte. Parfois 
aussi leur gaine s'atlénue excessivement et semble même dis- 



qui décidèrent la quesUon. Aujour- 
dliui il n'y a plus aucune incertitude à 
cet égard (a), mais on n'est pas encore 
safQsamment renseigné toncliant la 
stracture intime de ce cylindre fonda- 
mental. Quelques micrographes h 
considèrent comme étant très- corn- 
pleie (6) ; mais il y a lieu de croire 
qae les dispositions sur lesquelles 
cette opinion est fondée sont détermi- 
nées par racUon des réactifs employés 
dans les recherches de ce genre (c). 
A ce sujet, je' crois devoir ajouter 
que le carmin est irès-ulile pour Té- 
tudedes parties constitutives des nerfs, 
car cette substance tinctoriale colore 
fortement le cylindre-axe, et, à un 



moindre degré, le névrilème, mais 
n'agit pas sur la substance méduK 
lairc (d) ou, du moins, ne s'y unit que 
très-lentement (e). Beaucoup d'autres 
rt^actifs peuvent être employés égale- 
ment avec avantage dans les observa- 
tions de ce genre, à raison de la ma- 
nière inégale dont ils agissent sur les 
diverses substances constitutives du 
tissu nerveux, par exemple racide 
chromique (/}, le nitrate d'argent (^), 
l'iode {h), etc.(/}. Du reste, pour mettre 
en évidence le cylindre-axe, il suffit 
de fendre le névrilème et d'étaler déli- 
catement les fibres nerveuses sur une 

ê 

lame de verre, puis de les recouvrir 
d'une couche mince de collodion (;}. 



'a) Kôttiker. MUarotkopitche Anat., t. II, p. 399. — Élémenttd'hittologk, 1868, p. 317. 

-I^îj, Traité d'hUtologie, p. 53. 

*>) Stilfini^. Sur la itructure de la fibre nerveuse primitive (Ccmptes rendut de l'Acad. deê 
»««CM, 1855, t. XLI. p. 8«7). — Neue Utitertuchungetiy p. 708. 

^liockliart Cbik, Obterv. on the Structur of ihe Serve- fibret {Quart. Journ, of microtc, 
StVHftt, 1860, l. Vin, p. 65). 

— Radonowftky, Obterv. tur la structure det tistuM nerveux d'aprèt une nouvelle méthode 
{^•^.d'ênat, de Hobin. 1865, p. 235). 

c) l4*i«r and Turoer, Observ. on the Structur of the Net ve- fibres {Quart, Journ. ofmicrosc, 
^'««<«,1860, l. VIII, p. 3«). 

•"Turoer, Purther Observ. on the Serve- fibres {Quart. Journ. of microsc. Science, 1860, 
'•^*ni,p. 150). 

« Geriach, MiÈrotk. Studien. 

'^! Mmbser, Beitrâçe %ur Kenntniss der morphologitchen Elemente des ServensystevM, i 860. 

<'/ HioBorer, Op. cit. 

~- Uiler and Tunier, loc cit. 

'9)ProaiiMnn, Ueber die Fdrbung der Binde- und Servensubstam des Rûckenmarks durch 
^^Knl. nitr, und kber die Structur der Seivemellen {Archiv fur pathol. Anat. und Physiol., 
*'*'^*. I. XXXI, p. liO, pi. 6, Hg. i à 10). — Zur Silberfdrbung des Axencglinder (loc. cit., 
'•^Sî.pl. », fif. 11 «16). 

(^ILchniann, Physiological Chemistry, t. Il, p. 105. 

\\ Vovei ï ce nii«tlM traités d'hittologio. 

0) hlôfcr, Ueber ein neues Bengent zur DarsteUunç des Axeneylinders [Archiv fur Anat, 
*^'**»tW.,1859.p. 13«j. 
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parailre ; mais en général, celte tunique ou membrane limi- 
tante est très-distincte et constitue, soit seule, soit en union 
avec la portion adjacente de la substance médullaire solidifiée 
par la coagulation, un tube bien caractérisé qui a valu à la 
fibre primitive, considérée dans son ensemble, le nom de tube 
nerveux (1). Elle est homogène, transparente etélasiique; elle 
ressemble beaucoup an sarcolemme des fibres musculaires et 
Ton y aperçoit souvent d'espace en espace des noyaux (2) ; par- 
fois elle est finement plissée, mais sa structure n*est pas 
fibreuse et sa ténuité est en général si grande, que pour la 
mettre bien en évidence, il est presque toujours nécessaire 
d'avoir recours à Taciion de réatifs chimiques appropriés à cet 
usage (•S). Chez quelques Animaux cependant cette tunique 



(i) C*est par suite de Télat semi- 
fluide de la sul)stance intérieure des 
nerfsou de sa coagulation périphérique, 
que dans beaucoup de cas, ces tubes 
ont pu être injectés à peu près comme 
des vaisseaux sanguins. Ainsi Poli 
ayant rempli de mercure les nerfs des 
Mollusques Acéphales les prit pour 
des vaisseaux lymphatiques et les dé- 
crivit comme tels (a). Plusieurs ana- 
tomistes ont injecté de la même façon 
les nerfs de THomme (6). 



(2) La structure du Dévrilème est 
plus complexe qa*on ne le soppoaaJt 
généralement il y a quelques années ; 
on y aperçoit des ramusrules ner- 
veux (c), ainsi que des capillaires san- 
guins (d). Les noyaux qui s^y montrent 
de distance en distance sont de fonne 
oblongue et adhèrent à sa surface in- 
terne (e). Mais je dois ajouter que ces 
corpuscules paraissent manquer daos 
le névrilème des nerfs auditifs, etc. (fh 

(3) D*ordinaire, ceue tunique est Id* 



(o) Poli, Tettacea utntitque Siciltœ, 1791. 

(» Heil, De ttruetura nervorum excertitationum anatomiearum, fatc. prim.^ 1796. 

— ÛMander, Yera cerebri hum. circa batin inciii imago {Comment. Soc, êciêntutniM GèUi»' 
geriiis, 1808, i. XVI, p 77). 

— Bocro», Note tur des cauavx découvirU dont le* nerft (Ann. dti icUnetê net., i^'^» 
t. V, p. ifh. — Mém. tur laitructure dei titrft (loc. d<.. 1H37, t. XIII, p. 5). 

(c) Sappey, Recherche» tur la structure de t enveloppe fibreuse des nerfs {Mmm. 4* ït^at- 
'Jo Robin, 186^, p. 47. 

(d) Brunt, ÀUqemeine Anat,, p. 401. 

— G. l'ouchrt, Sole sur la vascularité des faisceaux primitifs des nerfà périphirifuu \J99r^- 
del'auat., 1807. p 438). 

— Luchtman, Het verloop der zenuwbundel in de gemengda genuwen (KedirL Àrch, 9eéf 
Genees-en Natuurk., 1867, t. III, p. 305). 

(«) Henl«, Anat. générale^ t. 11. 

— Kôliiker, Èlimcuts d'histologie, p. 318. 

— îkliiff, Gewebelthre. 

— ReiMiier, Neurologischen Studien t Mùller's Archiv fur Anat., 4801, p. 730). 
i^ Ctermak, i'eber die Uautnerven des FYoschts (Muller't Archiv, 4849, p. S50). 
(D Kulliker, Op. Ht., p. 318. 



.i 



SYSTÈME NERVEUX. 459 

s'épaissit beaucoup et acquiert une structure complexe, par 
exemple, chez la Silure électrique (1). 

La substance médullaire (-2) ou corticale située entre la gaine 
et Taxe filiforme est transparente, homogène et de consistance 
visqueuse; elle réfracte fortement la lumière et paraît formée 
principalement de matières grasses et de composés albumi- 
noïdes ; c'est elle qui donne aux nerfs leur couleur blanchâtre 
ainsi que leur aspect nacré et leur bordure foncée. Enfin 
elle est très-altérablc(3), et en se coagulant à divers degrés 



colore et transparente, mais chez quel- 
ques Aniooaux, elle est colorée par des 
pigments spéciaux. Ainsi chez les Sang- 
sues, le névrilème est d'un brun noi- 
râtre, et chez la Scolopendre il est par- 
sensé de taches violacées ; chez quel- 
ques Animaux inférieurs , il peut 
contenir des corpuscules calcaires (a). 
Pour plus de détails au sujet du 
névrilème, je renverrai aux traités 
dVistologie les plus récents et à divers 
mémoires spéciaux (6). 

(1) Dans les nerfs de Pappareil élec- 
trique de ce l\)isson, on dislingue trois 
couches concentriques (c). 



(2) Quelques anatomlstes désignent 
cette substance sous le [nom de myé^ 
Une, 

(3) C'est principalement à des alté- 
rations de ce genre qu'il faut attribuer 
les {granulations ou globules décrits 
par divers auteurs (d), ainsi que Tap* 
parence variqueuse et beaucoup d'au- 
tres formes accidentelles dont l'étude 
a occupé M. Ehrenberg et quelques 
autres mlcrographes (e). Treviranus et 
beaucoup d'autres observateurs ont 
constaté que ces varicosités sont arti- 
ficielles if). 

D'après M. Slilling la substance mé- 



> Lê]rdi(, Traité d'hitlologie, p. 2ii4. 

<h) Bubin, Op. eit. {Mém. de la Soc. de biolooU, 1854, 8" série,!. I). 

tc)Bilhin, UOerdtnZUterweUiGOUinger Nach., i853, p. 134). 

— Ecker, (Jeber die electritchen Ncrven det ZitterweUes [Zeittchr. fur w'usenseh. Zool., 
18S5,i. VI. p. 140). 

[i) Dtllt Toire, Nuove Ostervaxioni mict'oscopichet i 77G. 

— Procliaska, De stnictura uervorum tractatut anatotniciu, 1779. 
-Honie(PW/M. Tram., 1817, 1821, 1824). 

— Milnc E.lw«r«U, Op. cit. (Arch. gén.de mH., 1823). 

't) Ehr« nherg, Beobachtungen einer hiihtr unbrkanntai auffallenden Structurdee SeeUnorgant 
^ Htntthen und Thiertn ( Vf'm. de l'Acad. de Iterltn pour 1834). 

— Muller, Jahresbericht {Archiv fUr Anat., 1834, p. 3(; . 

^Laoïh, Sur l'organitation du tusnnerveux (l'Institut, 1834. p. 334). 

— Volkmann, Neue Bidrage, 1836, p. 2. 

-^ iacqnemin, BlaeenbUdung {IHe, IHHS, p. 472). 

() TretiranuK, Seue Untersuchungtn ûber die organischen Elemenle det thieritehen Kôrper, 
^'rdge, 1K35, t. Il, p. 25!. 

— Harting, Bijdragen tôt de mikrotcnpUche Hennis der %achte Dierlijke Weefsels {Tijdtchr* 
''^r Satuurlijke GescheUentê.en PhyswI., 1839, I. VI, p. 1). 

-~<>oiUch«, UeberdU Servenausbreitung( VUÏÏ, Mittheilungen, 1830, n* 5, p. 17). 
"- E. Bordaeb, Mémoire sur l'anat. microscopique des nerfs (Ann. des sciences nat., 9« lério 
* --^ i. IX, p. »6). 
~~>l«yer, SeeUnorgane, 1838^ p. 47. 
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par reiïet de la mort, ou en se modifiant sous Tinfluencedi 
divers niaclifs, elle donne aux fibres nerveuses des modes d< 
conformation très- variés. Mais chez les Animaux invertébrés 
elle parait manquer complètement (1). 

Le filament axile de la fibre nerveuse primitive ou cylindre 
axe est la partie la plus essentielle de ces organites élémenlaîres 
Il est cyliadrique ou légèrement aplati, et a I état frais il ne b 
distingue que difficilement de la substance médullaire, mais i 
n'est pas fluide et visqueux comme celle ci ; tout en étan 
souple et Irès-flexible, il est solide et ressemble ù de lalbumiiK 
coagulée. En général, il est homogène, mais parfois on y dis* 
tingue des granulations très-fines ou mêmes des stries (2) 

dullaire des nerfs serait constituée communément chez les Vertébrés (il] 
par un entrelacement de fibres très- (2) M. Stilling attribue ù ce cylii 



fines (a) ; mais les observations de cet . dre central une structure fort 

auteur, sur ce point, ne s'accordent plcxe ; mais los apparences sur ki 

pas aveccelles des autres micrographes, quelles il se fonde paraissent Hi 

(1) La plupart des analomisles qui dues entièrement à ractiondesréacti 

se sont occupés de la structure interne employés par cet anatomiste (e). 
des nerfs, chez la Lamproie, n'y ad- Je dois rappeler aussi que quelque 

mettent pas Texistence d'une couche observateurs considèrent le cylindre 

médullaire (6), mais Yt. Stilling aflirme axe comme étant non-seulement stri 

que ces organes ne font pas exception longiludinalement (/*), mais conslilM 

à la règle générale (c)« par un faisceau de fibrilles d' 



Il résulte de cette particularité ténuité extrême ou de petits tubes (y); 

de structure que, chez les Animaux on y a aperçu également une strialioi 

invertébrés, les nerfs sont constitués transversale (h), et M. Grandry pcsie 

par des fibres pâles et ne présentent qu'il se compose d'une série de 

pas la double bordure qu'on leur voit disques de nature chimique diflcrciie 



a) Stilling. Sur la structure ée la fitfre neiveuie primitive (Comptée rendue de VAmd,éâ 
tcteneee, 4855, t. XLI, p. 827). 

tbi Stanniitf. Seuroloffieche Untertuchungen {Gôltinger Sachrichten, iSSO, n* 8, p. 91). 

— Bidder et Kupfler, Vntertuch. uber die Textur des Rûckenmarks, p. 25, 1857. 

— Rei»9ner, Beitrdge %ur Kenntniss vom Bau des ROckenmarks von Pelron^faiMi flovialilii 
(Mùller't Archiv, 18G0. p. 549, pi. M 

— Vnipian, Uçone eur la physiologie du eystême nerveux^ p. 55. 

(r) Stilling, Op. cit. [Comptée rendue de l'Acad, dee eciencee, 1855, 1. XLI, p. 889). 
id) L«ydig, Traité d'hielologie, p. Ci. 

{e) Stilling, Veber den Bau der NervenprimiHvfuem undder NervenaeUe^ 1856. 
(/JMaxSchuliM, Obeerv.de cellularumfibrarumqueetructura (Bonn6rJi«bileaiii,1868). 
[g] Frohmann, Op. cit. [\ irtlioyi 'tArchiv fiLrpathol. Anat., 1864, 1. XXXL p. 151). 
(h) Rconk, tojfi KôUiker, élém. d'hiêtotogie, p. 320. 
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Enfin ce cylindre central se continue directement avec la sub- 
stance nerveuse contenue dans rintérieurde la cellule ou vésicule 
correspondante. 

Les fibres élémentaires qui sont mêlées aux cellules et con« 
courent ;i former avec elles les foyers nerveux sont, comme 
jeTai déjà dit, dépourvues de substance corticale ou médullaire, 
et elles peuvent rester simples ou se diviser en branches plus 
ou moins nombreuses ; mais celles qui sont réunies en fais- 
ceaux et qui constituent les nerfs conservent leur individualité 
depuis leur point d'origine jusqu'à leur arrivée dans les 
organes sensibles ou moteurs auxquels ils sont destinés. Lorsque 
le nerf se ramifie, le faisceau des fibres dont il se compose se 
partage en deux ou plusieurs groupes, mais chaque fibre reste 
indivise, et c'est aussi par l'effet d'un simple accolement des fibres 
issues d'un faisceau aux fibres constitutives d'un autre nerf que 
reproduisent les jonctions appelées ano^tomo^e^. C'est aussi un 
enchevêtrement de fibres distinctes entre elles et non une union 
de ces filaments élémentaires qui donne naissance aux plearus 
nerveux. 

Parvenues dans l'intérieur de la partie où le nerf se dis- 
Iribue, ses fibres peuvent y former des réseaux, des anses ou 
des instruments physiologiques spéciaux (1) ; on observe à cet 
^gard des différences considérables : dans les Leçons précé- 
dentes, j'ai eu plus d'une fois l'occasion d'en dire quelques 



(|ni dlterneralent régiiHèremcnt entre 
^0^ (a,; enfîn M. Roadanowsky pense 
qu'il donne naissance latéralement ù 
des tobes qui iraient rejoindre les 
cylindres-axes appartenant à des fibres 
wrveuses voisines (6). 
(1) Par exemple, les corpuscules de 



Pacini, les corpuscules do Kransc et 
les corpuscules tactiles dont j'ai signalé 
rcxistenci! précédemment (r), ainsi 
que les boutons contenus dans le tube 
de Lorcnzini (</), et los corpuscules de 
Laugcrbans dont il sera question dans 
dans une des leçons suivantes. 



(«) Gmidry, Op. cit, {Joum. de l'anat., 18G0, t. V. p. 289, pi. xi). 
(^) KovdMsowiky, Obterv. sur la structure des tiisui nerveux {Joum. de Vamt, do Robin, 
^»«^UI, p. 231). 
(c) Vojcx tome X, page { 0. 
^^)V«yitUMMX, PH^eSi. 

Xi. 11 
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mots (1), et lorsque je traiterai des organes des sens j'entrerai 
dans plus de détails à ce sujet. 

Souvent les fibres élémentaires, en arrivant dans le voisi- 
nage de leur extrémité périphérique, perdent non-seulement 
leur couche corticale ou médullaire, mais aussi leur gaine 
membrani forme, et se trouvent ainsi réduites au cylindre-d'axc 
qui devient très-difficile à distinguer de la substance constitu* 
tive des tissus adjacents. Dans beaucoup de cas, cependant, on 
est parvenu à voir ces filaments grêles s'y ramifier, et leurs 
divisions se rejoindre ensuite de façon à constituer un réseau 
à mailles irrégulières. Parfois elles semblent revenir sur elles- 
mêmes et former des anses dont la branche centripète va se 
joindre à un nerf voisin pour retourner ensuite vers l'un des 
centres nerveux. Enfin quelques-unes d'entre elles semblent se 
modifier profondément a leur extrémité et y donner naissance 
à des organites spéciaux, tels que les plaques nerveuses dont j'ai 
signalé précédemment Texistence dans les faisceaux muscu- 
laires, ou s'y relier à des cellules nerveuses de matière pr- 
ticulière, dont nous trouverons des exemples dans l'appareil 
olfactif (2), Du reste, la disposition de la portion périphérique 
extrême du système nerveux paraît varier beaucoup suivant les 
parties de l'organisme qu'elle est destinée à desservir : ainsi 
elle n'est pas la même dans les muscles lisses et dans les 
muscles dont les contractions sont soumises à la volonté (!}; 
elle présente aussi des particularités dans d'autres et elle n'est 



(I) Voyez tome X, page 10,67, etc. 

(2i M. FiUys pense que les fibres 
élémentaires des nerfs se terminent 
de la même manière à leurs deui ' 
cxtrémilés, c'esl-à-<llre dans une cel- 
lule ncr\euse (a). Dans beaucoup de 
cas cela paraît probable ; mais, dans 
rélat actuel de nos connaissances. 



on ne peut établir i ce snjet aticime 
règle générale. 

(i ) Depuis quelques années le mode 
de terminaison des nerfs daos lei 
muhcles a été l'objet de beaucoup de 
recherches, mais est loin d*étre com- 
plètement élucidé. Ainsi que je rai dit 
ailleurs (t. X, p. /iôS), les premièro 



(a) Lup, Ikchercket êur le tyttimê ntrvtux eérébrO'tpinal, p. 19. 
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pas toujours la même dans les parties homologues chez des 
Animaux différents ; mais il existe encore à ce sujet trop d'in- 
certitude pour que je m'y arrête davantage ici. 

§4. — Le mode de développement des éléments organi- 
ques du tissu nerveux est encore très-obscur. Chez l'embryon, 
les cellules nerveuses paraissent résulter d'une modification 



observaUoDs microscopiques tendirent 
à faire penser que les fibres élémen- 
taires constituent dans ces organes des 
anses, dont les deux branches seraient 
en connexion avec Taxe cérébro-spinal, 
opinion qui fut corroborée en partie 
par les recherches d'Emmert^ de 
M. Valentin et de plusieurs autres 
laalomistes (a); mais elles se trouvent 
en désaccord avec les résultats obtenus 
quelques années a près par MM .Wagner , 
Reichert, Margo et KQhne (6). Ce der- 
nier crut avoir constaté que la fibre ner- 
veuse, après avoir pénétré dans Pin- 
lérieor de la fibre musculaire^ y donne 
ittissance à des espèces de iMutons 
comparables aox corpuscules de Pacini 
i^rgeons nerveux); mais MM. Schiflf^ 
KôllilLer et Krause ne tardèrent pas à 



montrer qu'il n'en .est pas ainsi (c). En 
effet, ces prétendus organes nouveaux 
ne sont probablement que les noyaux 
espacés dans le sarcolemme. 

Enfin, en 1861, M. Rouget (de 
Montpellier) fit voir que la fibre ner- 
veuse, en arrivant sur la fibre muscu- 
laire, y pénètre dans un organite par- 
ticulier appelé plaque terminale {d}f 
lequel n'e^t auU'e chose que Télargisse* 
ment, découvert plus de vingt ans avant 
par Doyèrc, à l'extrémité des nerfs 
musculaires des Tardigrades, et étu- 
dié plus récemment par M. Greef (e). 
Ce mode de terminaison des nerfs 
dans les muscles striés fut observé 
aussi vers la même époque par plu- 
sieurs autres micrographes, et on le 
considère aujourd'hui comme étant 



(i) ViWoiin, Verlûufund Endung der Nerven (Hecker's nette AnnaUn, I. H, p. 60). 

— Kaun«ti, Endigungsweise der Nerven in tien Muikeln. 

1*/ Wafoer, Neue VnUrtuchungen ûber dtn Bau und die Endigung der Nerven, 1847, p. S. 

— Reicbert, l'eber dae Verhallen der Servenfatern (Mùllcr's Archiv, 1851, p. 28). 

-- Marro, Uiber éiê Endigung der Nerven in der quergettreiftcn Mtitkelsnbstanz, Peslh, 

"^ Kùhne, Note ëur 'un nouvel organe du igitème nemux {Comptes rendus de VAcad, du 
'^^ctt. 1801, I. LU, p. 317). — Veber die Nerven (Virclioi*** Archiv palhol. Anat.^ t, XI). 
(c; Scluff, heesnsiùn, »te. {Sekwtiiur Xeitung fUr Heilkuude, 1863, t. I, p. 171). 

— Kbitiker. Untfrsuchung iiber die lenten Endigungen der Nerven {Zeittchr. fUr WitHnseh, 
'«><•, 1803,1. XU. p. 149). 

~- KrMM, Btwurkungen liber einige hittologischen Controverten ilber die Endigung der Km- 
^'Acrteii {Gêitiftger NetchriehUn, 1663, no t et 3. und Zeitschr. fUr rat. Med„ 186i, t. XV, 

r. iê4). 

^ NatDjn, Oeber dis angebUchen peripherischen Sntlorgane der motorischen NervenpUer 
MtAJftr AnaL, 1862, p. 481). 

'i, Hovftt, Sur te terminnison des nerfs moteurs dans les muscles ehen les IteptiUs, Us 
fMietnxfl Us Mammifères {Comptes rendus de l'Acad. des sciencet, 4863, 1. LV, p. 548, et 
^^ni. ie pàyfiol. lU Brown-SéqiMrd, i80i, t. V, p. 575, pi. 8 et 9). 

ODoyere, Op» eit,{Ànn. des sciences nat., 1840, 2* série, t. MV, p. 316, pi. 17, fin:. 4). 

*~ Greef. tJeier dos NervensysUm der Bûrenthierehen, Arifticoidea Scli., Tardigrada Doycre 
{^nkiv fkr mikroskop. Anat.^ 4805. 1. 1, p. 101, pi. 4, ùg. 2). 
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des cellules ou sphérules primordiales de la substance 



constant dans le système musculaire 
de la vie animale (a). 

Avant de pénétrer dans les plaques 
terminales, les nerfs des muscles for- 
ment, à la surface des faisceaux pri- 
maires, un lacis à mailles Irrëgulières 
qui avait été décrit précédemment pai" 
plusieurs anatomistes aux recherches 
desquels les plaques avaient échap- 
pé (6). Pour constituer la plaque, 
le périnèvre (ou névrilème ûbrillaire 
spécial) s*évaseet s'unit au sardôlemme, 
et le cylindre d'axe, dépourvu de 
substance corticale, s'étale à la face 
interne de cette dernière tunique où il 
se trouve en contact direct avec les 
fibres musculaires correspondantes, 
mais n'y occupe que très-peu ^d'espace. 
La plaque nerveuse ainsi constituée 
est de forme ovalaire et se compose 
de substance granuleuse au milieu de 
laquelle se trouvent plusieurs noyaux 
OTOldes, D'après M. Rrause, chacune 
des fibres nerveuses élémentaires qui 
pénètrent dans une de ces plaques s'y 



terminerait par un élarglsM 
forme de massue, mais ses i 
sujet ne s'accordent pas ave 
servationsdes autres microgn 
Plus récemment M.Trinchese, 
la structure intérieure des 
nerveuses terminales chex i 
nombre d'Animaux invertébré 
a trouvé une structure plus c 
que celle reconnue par ses 
ciers((f). Je citerai êgaleuM 
sujet, les observations plus a 
de M. de Quatrefages sur le i 
terminaison des nerfs muscula 
les Eolidiens (e) et des neri 
cutanés chez l'Amphioxus (/ 
une note de !\f. ISfaddox sur I 
mités des nerfs chez les larT< 
ptèrcs (g). 

Les nerfs qui se distrilMi 
fibres lisses ne sont pas 
de la sorte ; ils ne sont pas in< 
des plaques terminales, mai 
tuent des réseaux très-riches 
éien lus qui sont souvent en 



(a) Krause, Veber die Etidigung ier Uutkelnerven (Zeitxchr. fur rat, Med., 1863, t. S 

— Engelmann, Ueber die Endigung der Motomerven in den quergestreilten MutkeU 
belihiere (Medvùn, Cenlralbl., 4863, n» 19). 

— WaUeycr, Ueber dit Endung der iloiornerven in den queegettreifien Mutk^ 
Centralbl.,\$QZ, n» 24). 

— KùhDo, Ueber die periphtriichen Enduugtorgane der motorischen Nerven, i86t. 
die Endigung der Nerven in den Nervenkugeln der Muekeln {Arch fUr pathol, Àm 
l.XXX. pi. 9t. 

{b) Voyei kulliker, Élém, d'hUtologie, p. S2S. 

(c) E. Bardacti, àldm. ttir l'anaL microicopique des nerfs (Ann. des sciences fUU, 
i 838,1. IX, p. 247. pi. 4, fi^. 10 «120). 

— Eteale, On Vu Distribution of Nerve s to the eUmentary Fibres of striped Musd 
Trans., 1860. p. 6il). -~ Furthêr Observ. on the Distribution of Serves to the i 
Fikrsê of itriped Muscles {Philos, Trans,, 1802, p. 889). — On the Anat. of Nerve-i 
Celle, etc, {Quart. Journ. ofmtcrose. Science, 18G3, nù 31, g 3, p. 97). 

{d) Trincbese. Mém, sur la terminaison périphérique des nerfs moteurs (Joum, 
1867, t. IV, p. 485). 

(e) Quatrefages, Mén, sur CÉolidinê {Ann. du sciences nat., 1843, 2« série, t. X£ 
pi. 11, Gg. 12). 

if) Quatrefages, Mém, sur le système nêrvêux de rAmphioxos (ilnii. des sciences n 
2* aérie, I. IV, p. 228. pi. 15, fig. 8). 

{g) R. L. lUddox, On the Beiation of Vu Serves of the musc. Struclur in the Lêth 
(Proc. /i0y. SPC,, 1867, a* 94, p. 61). 
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mique(l), et les fibres nerveuses semblent naître toutes des cel- 
lules nerveuses dont elles sont des prolongenienls. Dans le prin- 
cipe, toutes CCS fibres sont dépourvues de substance médullaire 
et paraissent ne consister que dans le filament axile qui s'allonge 
de plus en plus. Il y a lieu de penser aussi que leur gaine est 
une formation consécutive due ù la substance conjonctive cir- 
convoisine. Dans la portion la plus périphérique du système 
nerveux, ces fibres restent dans cet état et se présentent, par 
conséquent, sous la forme de tubes pâles; mais dans les parties 
comprises entre les cellules d'origine et la portion terminale du 
nerf, elles ne lardent pas à devenir d'un blanc lacté par suite du 



de petits ganglions. Je reîiendrai sur 
ce suj«t en parlant du système grand 
s)iDpa(bique. 

(i) Les recherches de M. Luys, de 
M. Kobio et de quelques autres anato- 
nûstes tendent h établir que la sub- 
stance amorphe embryonnaire, en se 
développant, constitue la poriion fon- 
damentale de la cellule nerveuse, 
laquelle k revOtirait uilérieurcment de 
la tonique membraniforir.e et duunc- 
rail naissance aux prolongements for- 
mant chacun le cylindre-axe ou libre 
^t d'un nerf ou lien commissural (a). 

U Kôlliker pense que les cellules 
Mrveuses peuvent aussi se multiplier 



par scission (6). D^autres vues relatives 
à ce point d'histogenésle ont été pré* 
sentées récemment, mais elles ne pa« 
raissent pas être appuyées sur des faits 
sufûsammcnt probants pour qu'il soU 
ulile d'en parler ici (c). 

M. Kolliker a publié des obser* 
valions intéressantes sur le dévelop- 
pement des nerfs dans la queue des 
Têtards {d), et dans ses ouvrages géné- 
raux, ila examiné plusieurs des points 
en litige au sujet de la genèse des élé- 
ments nerveux, question qui a été étu- 
diée successivement par Schwaun^ 
Uemak, ilarting, Clarke, et quelques 
autres anatomistes (e). 



(■) t^yi, Reéhereheê tur le tyêtitne nerveux cérébro-tpinal, p. 10 et luit. 

— Bobin, Anat. et phytiol, cellulairei, p. 320 et suiv. 
<*)Kôiliker, Élém. d*hutologie, p. 435. 

» KôUikar, Note iur le éévtlappement des tuiutche% les Datraciene {Ann. des tcieneet noi., 
^•»^«.1R4».I. Vr, p. 202 . 
'*t kôUik^r. Entwukelungtyesch. des Uenschen und der hOheren Thiere, p. 264, 1804. 
'^i^wann, Mikrosk. Vntersuchungen. 

- Valeniin, EntwUkelung der Gewebe der Muskel, der Biutgefdsse und des NervensysUms 
'^^^'* Arehtv, 1840. p 410). 

— nea«k, Rntwuhelung der Wirtelthiere, 4855. 

- Ilemen. Zur gntwickcl. des Nervensyst {Archiv fur path. Anat. und Physiol., 1804, 
'• ^XX. p. 170. pi. H).— ieber Entwickel. des Gewebes und der Serven im Schwau* der Froseh- 
'*^t{ArchiPiûrpatliol. Anat., 18»U, t. XXXI. p. 51, pi. 4 el 2). 

— L B«S!Pr, Znr Untogfnese dernervésen Elemcntartheile m den nertOsen Centmlargancn 
^ntuft^rnen Uenschen {Arch. fur path. Anat. und Physiol., 180C, l. .\XXVI, p. 305. 
H 7 rt s.. 

- s. Sirickcr, Hislogenitica {WUr^ermcd. Wocheinchr. 1800, n»* 03 el 94). 



166 PONCTIONS DE RELATION. 

développement de la substance médullaire entre le cylindre-axe 
et la gaine. 

I^ genèse de la substance nerveuse n'est rapide que dans le 
jeune âge, mais elle peut avoir lieu même chez Tadulte et ame- 
ner ainsi la réparation de parties détruites accidentellement. 
Les nerfs, par exemple, après avoir été divisés, peuvent non— 
seulement se souder bout à bout, mais reproduire des portions 
de leur substance de façon ù rétablir dans toute leur intégrité 
les propriétés physiologiques propres à Tensemble de chacun 
de ces organes; je reviendrai sur ce sujet lorsque je parlerai 
de rintluence que le système nerveux exerce sur le travai/ 
nutritif dont la substance des organes est le siège. Mais avant 
de nous occuper des fonctions de ce système, nous devong 
examiner son mode de conformation dans les principaux 
groupes du Règne animal. Cette étude anatomique fera Tobjet 
des prochaines Leçons, et, afin de procéder du simple au com- 
plexe, nous prendrons d'abord en considération les Animaux 
invertébrés. 



CENTIÈME LEÇON. 



S jslÀina nenreux des Animaux invertébréSr — • Zoophytei. — Animaux articulés, 
Crustacéf , Insectes, Myriapodes, Arachnides, Limules. — Vers, Annélides, Néma* 
toïdes, Trématodes, etc. 



§ 1. — Le système nerveux des Animaux invertébrés se ^f^^ 
compose de nerfs périphériques et de ganglions plus ou moins 
disséminés dans diverses parties du corps, mais reliés entre 
eux par des commissures et des connectifs. A moins d'être 
réduit à un état rudimentaire, ce système présente aussi dans 
sa disposition générale un caractère important à signaler : il 
entoure une portion du tube digestif en formant une sorte 
iranneau que les anatomislcs désignent sous le nom de collier 
(^ophagienj parce que c'est ordinairement l'œsophage qui est 
enibrassé de la sorte. 

il est également à noter que les ganglions constitutifs de cet 

appareil sont situés en partie du côté dorsal, en partie du côté 

^entrai du canal alimentaire, tandis que chez les Animaux ver- 

Hrés, tous les centres nerveux sont placés du même côté de ce 

^*ibe. Je ne connais d'exception à cette règle que chez quelques 

'animaux des plus inférieurs, où Panneau œsophagien semble 

^'re resté ouvert par suite de Tavorlement d'ime [»artie de ses 

^*'énienls constitutifs ordinaires. 

Nos connaissances anafomiques relatives au sysième ner- syrtème 

n«nreux dei 

^<înx des Zoophytcs sont encore trop incomplètes pour qu'il me zoopbytw. 
paraisse utile d'en parler ici ; on n'a découvert quelques traces 
^e ganglions et de nerfs que chez un très-petit nombre de ces 
Animaux, et ce que l'on en sait ne permet de rien dire de gé- 
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néral à ce sujet (1). Mais il en est tout autrement en ce qui 
concerne les Mollusques et les Animaux annelés ; non-seule- 
ment la conformation du système nerveux est bien connue chea^ 
tous les principaux représentants de Tun et de l'autre de ce&. 



(l)M.Granta décrit, et figard com- 
me étant le système nerveux d'un 
petit Acalèphe de nos mers, le Beroe 
pilfus 011 Cydippe, une sorte de cou- 
ronne composée de cinq petits gan- 
, gllons disposés radiairement autour de 
ToriGce buccal et réunis entre eux 
par des cordons grêles {a} ; mais je ne 
puis m*expliquer son illusion à cet 
égard, car je me suis assuré maintes 
fois qu'aucun appareil disposé de la 
sorte n*exisle. 

Chez un autre Acalèphe de la mé- 
mo famille que j*ai décrit sous le nom 
de Lesueuria vitrea^ j'ai trouvé au 
pôle dorsal du corps, immédiatement 
au-dessus du point oculiforme, un 
ganglion central dont partent quatre 
faisceaux de fibres dirigées vers le bord 
de Tombreile. il existe aussi chez ctt 
Animal rudiain*, le long de chacune 
des côtes ciliées, une série de petits 
corps gangliformes réunis en chaîne 
par un filet longitudinal et donnant 
naissance latéralement ù des faisceaux 
de fibrilles. Ces parties m'ont paru 
devoir éire considérées comme un 
système nerveux (6). Le même mode 
d'organisation de la portion centrale 
de cet appareil se voit chez ÏEucharis 



muUicomis (c); Agassiz a observa 
imc disposition semblable chez 1(^^ 
Beroés qu'il désigne sous le nom (1« 
PleurobrcKhiarhododactylaym^is 11 ia« 
se prononce pas sur la nature de c^a 
corps ((/;. 

Ce dernier naturaliste a trouTéchez 
les Médnsaires du genre Sariia et da 
genre Bougainvillia (ou Hlppocreoe) 
des parties qui paraissent être de na- 
ture nerveuse, mais qui affectent ooe 
dispositiondifférente.Ellessont formées 
lie cellules ovoïdes d'un aspect parti* 
eu lier et constituent une sorte et 
cordon qui longe le canal circulaire 
dépendantdu système gastro-vasculaire 
situé près du bord derombrelle.elqai 
est on connexion avec im certain nom- 
bre de renflements gangliformes placés 
à la base des organes oculifornies. Cet 
ahneau submarginal est aus^i en con- 
tinuité de substance avec des tralat^ 
du même tissu {présumé fierreuJ') 
qui longent les canaux radiaires et pa- 
raissent se réunir entre elles sopérieo- 
rement, pour donner naissance àon se- 
cond anneau circumstomacal (e;. 

M. Fritz MQller a consUlé un «ode 
d'organisation analogue cliei iuku- 
tre Médusaire de la même famille' 



(a) Grani, On the nervout SysUm o/" Beroe pileos {Trant. of the Zool. Soc., 4835, 1. 1, p. *• 
pi. «.fiff. 16). 

— l'atterson {Kdinb. newphU. Joum.^ t. XX. p. S6\ 

>b) Milno lildwards. Obierv, sur la structure et lu fonction* de quelques Zooplmtet [Ann. dtt 
trUnces nat., 2* wie. 1841 , l. XVI, p. ÎOrt, p'. 4, fiç. 1 cl 2). 

(c) Witl, Horœ TergetUiut, pi. 1. fig. 1. 4841. 

\d) A|^<»ii, Contributiom to the natural Hittory of the Acat^ie of Sorth iiiiMricf , p>rt. i 
r4. i, ûç. *J (Mem. ofthe Aniencan Academy), — Contrib. to the nûtural Uutory of the VmtM 
Sttitén.x. hl, p. 247). 

(e) AgMMc, Contrib. to the nitural iiiêtory ofthe Acalcplic ofNcrlh America, part. I,p. i^* 
elidC, pi. 5, fig. 41, etc. 



SYSTÈME NERVEUX DES CRUSTACÉS. 169 

es zoologiques, mais on a pu établir les règles d'après 
îlles ce système y est diversifié. 
L C'est dans la clisse des Crustacés que ces règles ont clé 
liées pour la première fois et qu'elles sont le plus faciles 
tre en évidence (1) ; je parlerai donc en premier lieu du 
ne nerveux de ces Animaux, mais toutes Tes considéra- 
générales que j'aurai à présenter à ce sujet sont également 
ables aux Insectes, aux Myriapodes et aux Arachnides» 
leztous les Animaux articulés le plan fondamental de ce 



Système 

nenroux dat 

GrwUeëf, 



9psCatharinensis, et chez deux 
\ du genre Tamoya (a). Mais 
eferstein, et Ehlers ainsi que 
B, n^admcttentpasladétermina- 
latoinique adoptée par ces zoo- 
((6). Enfin, M. Ilœckel a trouvé 
n-Ger^'onies un anneau à ren- 
1» gangliformes situé de la iné- 
nière que le cordon submargi- 
rit par Agassiz^ et il n^hésitepas 
uldérer comme étant un sys- 
erveux (c). 

qnes anatomistes pensent qu'il 

dicz les Actinies, un système 

X dilTub consUtuc par un plexus 

ire en connes^ion avec les cel- 



lules fusiformes observées par M. Bot« 
tekem à la base des tubercules oculi- 
formes submarginaux (d). 

Chez les Echinodermes, y a aussi 
autour de la bouche un anneau qui 
parait être de nature nerveuse et 
qui est en continuité de substance 
avec des cordons disposés le long du 
canal médian de chacun des rayons 
on s(*ries d'appendices ambulacraires 
(e); maison n'y aperçoit pas de renfle- 
monts gangli former, et il existe encore 
quelque Incertitude au sujet de la 
détermination de ces organes (/*;. 

(1) Les premières observations sur 
le svstème nerveux des Crustocés fu- 



ils Ifùller, Poljfpen und Quallen (Archiv fUr Naturgesch,, 1859, 1. 1. p. 310). 
tferficin et Ehlers, Zoologitche Deitrdge^ p. 78. 1861. 

laii. Ueber Clenophoren und Meduten (ZeitMchr.fûr witt. Zoo!.. 18U4,t. XIV. p. 388). 
»ckcl, Die FamUieder lifuselquallen (Jenaische Zeittchr. fur Med. und NaturwUsentch., 
Il, p. 107 et SUIT.;. 

liiHiKler, On the Structure of Ihe Actiniœl.inn.ofNat.Hist., 18;i.4oMSric, l. VU, p. 437). 
iiiin Duncan, On the uervou* System of Actiniœ {Proceed. of the Royal Soc., 1873, 
p. 44). 

(dmann. Anat. der Hôhrenlhiere, pi. 10, fifj^. 2. 

ohn, Veberdie Anordnung des Nerventyttemi der Echiniden und Uolothurien (!tfùllcr'« 
1841, p. i, pt. 1. A(r. 1-5). 

lUer, Anat. Stud. iiber die Echinodermen (Archiv, 1850. p. 1 17). 
'ckd, Augen undServen derSeetteme {Zeittchr. flkrwiu. Zool.,\.\. p. 183). 
ibofi, .Serv. System of Atieriden {iAnn. Trans.. 1802. t. XXUI, p. 107}. 
ir»J4nnikow, Ueber dat Nervemyftem des Seesteme {Dalletin de l'Acad. de Saint-Piters- 
870, I. XV.p. 310, fiff. 1). 

•Jcloi, Contrib. à l'histoire du syttême nerveux des Êehinodermes (Bull, de la Soc. des 
nat. de Strasbourg, 1870, et Arch. de tmoI. expérim,, 1872, 1. 1}. 
Anaoo, Anat. des Astértdes (Arch. néerlandaises, 1874, t. IX, p. 137). 

Recherches sur l'anat. et la régénération des brae de Ut ConuUuU {Arch. de %ool. 
t, 1873,1. I,p. 29). 
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système est identique, et il n'y a de différence que dans les 
détails secondaires. 

La tendance de la nature est de donner à chaque anneau, ou 
segment du corps du Crustacé, une paire de ganglions 
qui sont unis entre eux par une commissure ou faisceau de 
fibres transversales, et reliés aux ganglions des segments adja- 
cents par des connectifs ou nerfs intrinsèques placés longitudi-* 
nalement. Ces ganglions, avec leurs dépendances, reposent sur 
la portion sternale du squelette tégumentaire,elsontplusou moins 
rapprochés de la ligne médiane. Il y a, par conséquent, une 
double série de ganglions disposée longitudinalement et s'éten- 
dant théoriquement d'un bout du corps à l'autre. L'ensemble de 
l'appareil ressemble donc ù une double corde à nœuds, dont les 
nodosités correspondantes aux ganglions seraient reliées entre 
elles par des traverses comme dans une échelle. Mais l'aspect du 
système varie beaucoup suivant que les ganglions d'une même 
paire sont écartés entre eux et réunis par une longue commis* 
sure ou rapprochés sur la ligne médiane au point de se confondre 
en une seule masse, et suivant que les ganglions appartenant 
aux différents segments sont placés à distance les uns des 
autres ou rapprochés suivant la direction longitudinale. La 
plupart des variations que Ton remarque dans la conformation 
générale du système nerveux de ces Animaux s'expliquent par 
les effcis d'un mouvement centripète s'opérant, d'une part des 

rent faites sur PEcrevisse et sontduosà cherches sur d'autres Animaux de la 

WiU is (a ). Rœsel examina aussi cet ap- même classe, fit avancer davantage 

pareil, mais il prit la portion abdomi- nos connaissances à ce sujet, et enfin 

nale de la chaîne ganglionnaire pour la plupart des faits dont il va être 

un vaisseau sanguin (h). Swammer- question ici, furent consignés dans 

dam étudia le système nerveux du un mémoire spécial publié parAadouio 

Bernard l'ermite (c).Cuvicr, par ses ns cl moi en 1828 ((/). 

{a) Wiliit, Df anima Rrutorum^ cap. m. 
(6< Hcricl, tnsectenbtlusttgutig, t. III. p. 324. 
(c) SwainiiuTiiaiii, fttblia natura, t. i, p. 2u5, pi. H, fig. 9. 
((/) Cuvier, Urnna d'atiat. comparée, 1800 (an VIU), l. II. p. 314. 

— Audouin il Uilne Kilwards, Hecherchet anatomiquet iur U sytléme iiftvtux déê Cntstêtéi 
{Ann. des scùncestiat., Ir* lérip, t. XIV). 
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côtés vers la ligne médiane, d'autre part longitudinalement, 
suivant la direction de cette ligne et affectant tantôt une cer- 
taine région du corps seulement, tantôt la totalité de lorga- 
nisme. Or, cette centralisation progressive n'est pas seulement 
virtuelle, elle se manifeste pendant le développement de l'em- 
bryon ou du jeune Animal, et il est aussi a noter que ses effets 
augmentent avec le perfectionnement du type zoologique réa- 
lisé par l'espèce que l'on étudie. Du reste, la centralisation des 
ganglions n'est jamais complète, car toujours Toesophage, en 
descendant de la région dorsale du corps à la face ventrale 
de la tète, où se trouve la bouche, passe entre les connec- 
tifs qui relient les ganglions cérébroîdes, ou ganglions de la 
portion frontale de la tète, aux premiers ganglions sternaux et 
maintient écartés ces centres nerveux ainsi que leurs connec- 
tifs; disposition d'où résulte l'anneau dont j'ai déjà parlé sous 
te nom de collier œsophagien (1). 

Par suite de l'espèce de soudure ou de fusion déterminée de 

la sorte entre des parties primitivement distinctes, le nombre 

apparent des ganglions n'égale pas toujours le nombre des 

centres ou foyers nerveux, constitués par autant de groupes 

<'e cellules nerveuses, et correspondants aux divisions segmen- 

taires de l'organisme. Mais d'ordinaire la complexité originaire 

^" virtuelle de la masse nerveuse unique, qui représente deux 

^'' plusieurs de ces centres, se reconnaît soit par sa structure 

i/ït/nie, soit par le mode de distribution des nerfs qui en partent. 

Quelquefois cependant certains ganglions disparaissent par atro- 

pWe ou ne se dévelo[)pent pas. Enfin chez quelques Animaux 

"^ Cette classe, le nombre ordinaire de ces centres nerveux est 

^'^ Contraire dépassé soit par dédoublement, soit par suite de 

''^pétitions organogéniques ; mais dans la grande majorité 

(les oas, la composition essentielle du système nerveux reste 

^'^variable et les différences de conformation ne dépendent 

^^> \oyex d-detsus, page 167. 
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que des modifications secondaires dont je viens de parler (1). 

Le système ganglionnaire ainsi conslilué distribue pres- 
que toutes ses branches aux parties de Torganisme qui sont 
douées de sensibilité ou qui sont susceptibles d'exécuter des 
mouvements volontaires. Mais il y a aussi des ganglions com- 
plémentaires qui fournissent des nerfs au tube digestit ou 
a d'autres organes dont les mouvements ne sont pas soumis à 
rinfluence de la volonté; ils sont reliés aux précédents par des 
cordons nerveux intrinsèques, et ils font partie d'un système 
appelé stomatogastrique. 

§ 3. — Comme exemple de la non-coalescence des centres 
ganglionnaires, je citerai le système nerveux de TApus cancri- 
forme, Crustacé de Tordre des Brachiopodes, où les deux 
séries sont écartées entre elles dans toute la longueur du corps 
et disposées pourtant d'une manière uniforme, si ce n*est dans 
la tête, où les ganglions cérébroïdes ne constituent qu'une seule 
masse médiane (2). 

Chez les Talitres, petits Crustacés de Tordre des Âmphipodes, 
très-communs sur nos côtes, les deux chaînes ganglionnaires sont 
également distinctes dans toute leur étendue, mais rapprochées 
sur la ligne médiane de façon que les deux ganglions de chaque 



(1) Ces vues rcIaUves à la coosiitu- 
tlon c( aux causes de diversification 
du syst(ïme nerveux des Crustacés ont 
étt! exposés^ pour la première fois, il y 
a près d*un demi-siècle, par Audouin 
et moi, puis développées davantage 
dans mes ouvrages subséquents sur 
ces Animaux [a). 

(t2j Le systèuie nerveux de TApus 



est très-remarquable aussi par le grand 
nombre des ganglions, nombre qoi 
est en rapport avec celui des segments 
péiifères du corps et par la disposi- 
tion des commibsures qui, au lien 
d^être simples comme d'ordinaire, sont 
doubles, n est aussi k noter que, cbei 
ce Crusiacé, les conuecUlît sont très- 
courts i6i. 



[a) Audouin et llilne Ed^ardii, Op. cit. (Ann. dfs tcientes nat , i'^ Urie, '8J8, l. XIV, p. "7;. 
— Xole sur le tysUme nervrux des Cruttacét (Op. cit.. t83U, l. XX, p. 181 j. 

— Milne Eilwardi», Hut. nat. des Crustaci's, t. I, |». lir». 

{b) ZidJaih, Ue Apodit lancri/omiù atiatome. L)i<>cri. inauf^. Doanc. 1841 . \<i. 3. fig. i, SctTi. 

— Auilouin et Milne Ëdwani^, Op. cit. {.inn. des sciences uat.^ 1848, l. XIV, pi. 2, lig. 1,. 

— Aiidouiii el Milnc KiIwanU. lot', at., \A. i, fig. <. 

— Lerctwullet, Mém, sur U Lygidu de i'éron {Ann. des M<cii(Y«fi«(., â««érie, l.XX.pl. 5. fi?. 34). 
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segment se touchent et que leurs commissures disparaissent 
presque complètement (1). 

Chez les Cymothoés les conncchfs, qui unissent entre eux les cymoihoé. 
ganglions dans toute la longueur du thorax et deTabdomen, sont 
aussi parfaitement distincts entre eux, mais les ganglions cessent 
d'être séparés sur la ligne médiane du corps ; leur soudure 
devient complète, et chaque paire de ces centres nerveux n'est 
représentée que par un renflement ganglionnaire unique (2) ; 
enfin les ganglions de la région abdominale, au lieu d'être 
espacés comme ceux du thorax, sont très-rapprochés entre eux 

longitudinalement. 

Le système nerveux du Homard nous offre un degré de plus Homani. 
dans Tespèce de centralisalion dont les Cymothoés nous ont 
fourni un exemple; car non-seulement les deux ganglions 
d'une même paire sont soudés l'un à l'autre sur la ligne 
médiane dans toute la longueur du corps, mais les connectifs 
ï^neore distincts entre eux dans la région Ihoracique cessent 



'1) Les gangh'ons cérébroïdes ne 
soFii repn^sentés que par une seule 
paire de masses nerveuses située au 
^m de Tœsophage, mais en arrR*re 
(lu collier œsophagien ; les ganglions 
»oi espacés par paires, d*anneau en 
^oneau, Jusque dans le voisinage de 
ï'anus(o). 

'2i Par conséquent, la chaîne gan- 
liionnaire paraît simple et impaire dans 
1m points où elle est constituée par 
cfsorganes, mais double et symétrique 
^^% les espèces intermédiaires aussi 
^l'^n que dans la région œsopha- 
Bfenne %. 

^ conforma liou générale du sys- 



tème nerveux est à peu près la même 
chez les Lygidies (c). Chei les Clopor- 
tides, les ganglions abdominaux sont 
confondus en une seule masse médiane. 

Chez lesCyames, les premiers gan- 
glions post-œsophagiens sont confon- 
dus entre eux sur la ligne médiane, 
mais tous les autres sont indépen- 
dants. 

Chez lesSquilles, la coalescencc mé- 
diane des ganglions est complète dans 
la chaîne sous-intestinale. Mais les 
connectifs sont doubles partout, excep- 
tés dans Tagrégat post-œsophagien 
dont naissent les nerfs qui se distri- 
buent aux Mandibules. 



^«) I.«reboy|let, Mém. tur Ut Cruttacét de la famille det Cloportides, pi. 10, (îg. 174 {Mém, 
*<iaSoc. d'hUt. nat. de Stratbourg, i853, f. IV). 
1^1 Treviranos. Yermitchte Schriftetit i8i7, t. 11, pi. 1, Ûfg. 5. 
i^iCtmêH Oilo, Tab, anal. comp. illuttrantett par*, viii, pi. 3, ûg, 6. 
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de l'être dans la région abdoniinaie, en sorte que dans cette 
partie du corps le système nerveux central, au lieu d'être re- 
présenté par deux cordes a nœuds placées parallèlement et 
réunies seulement d'espace en espace par des bandes com- 
missurales, comme chez les Crustacés inférieurs, ne forme 
qu'une corde impaire et médiane (1). 

Chez les grands Palémons, la centralisation bilatérale des 
deux moitiés du système nerveux est complète, non-seulement 
dans Tabdomen, mais aussi dans presque toute retendue de la 
région thoracique ; il n'y a de séparation sur la ligne médiane 
que sur deux points où des obstacles mécaniques s'opposent à 
la soudure des parties similaires sur la ligne médiane, savoir là 
où Tœsophage passe entre les connectifs qui vont des ganglions 
cérébroïdes aux premiers ganglions sternaux, et là où Tartère 
sternale, en descendant sur la ligne médiane pour aller de la 
partie postérieure du cœur à la face inférieure du cor|is, 
passe de la même façon entre les connectifs appartenant au 
pénultième et à Tantépénultième segment du thorax {2). 

Je n'ai parlé jusqu'ici que du rapprochement à divers degrés 
des deux moitiés du système ganglionnaire vers la ligne mé- 
diane; mais en comparant entre eux un certain nombre.de 
Crustacés convenablement choisis, on reconnaît facilement les 

(1) l\ est aussi à Doter que dans la appcndiculaire dans ces deux pa^ 

région abdominale du Homard, les lies. 

ganglions sont beaucoup moins dévc- La disposition du système nerreai 

loppi^s que dans la région tboracique est à peu prts le même cbei l'Écrc- 

(o;, et ainsi que nous le verrons bitn- visse (6;. 

tôt, cette différence est en accord avec ("I) Voyez le mémoire cité ci-dessos 

le développement inégal du système (Ann.des sciences nat,jU\l\\ ù^^ZU 

(a) Aiidouin el Milnc Eihvanic, loc, ilt.t pi. -^i f^f!- i ^^ «> 

— S\v.in, iUustr. of thr comp. Anal. o( the uervous System^ pi. ,1 et 4. 

— NtwfM»rl, Oh the uervous Su'lem ofthe S|-liiii\ ligu-'lniHii/o*. Tram., 1834, p|. 17,fi;-40>. 

— Milnc K<iwiinl«, Allas du Hégne animal de Cui'irr, CruatacÉs, pi. i, liç. 3. 

(b) Siiiku^, Anatumische-physiologuche Untersuchuugen der Inukien UHi Knutentkurt ^ 
1818.pl. ll.lig. 7. 

— I.cniomc, lU'cherchet sur l'anat. du tyttimi nerveux, e(£., de fienfitiê {Âuu, éc-^ 
sciences iiaLt 1808, 5* série, t. IX, pi. 6, fi;. 1). 
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eiïets d'une centralisation analogue s'efTectuant longitudinale- 
ment, et lorsqu'on étudie le mode de développement de quel- 
ques-uns de ces Animaux, on voit que des déplacements de ce 
genre s eflectuent réellement dans les deux directions dont je 
viens de parler, et amènent ainsi la fusion au moins apparente 
des parties qui primitivement sont parfaitement distinctes entre 
elles. 

L'Écrevisse nous fournit des preuves de ce genre de centra- 
lisation croissante du système nerveux (1); mais ces phéno- 
mènes organogéniques sont encore plus remarquables chez la 
Langouste. 

Chez les Phyllosomes, qui sont de jeunes Langoustes à l'état tugouite. 
de larve, les éléments organiques du système nerveux sont 
presque tous plus ou moins éloignés les uns des autres et réunis 
seulement par des commissures ou des conneclifs d'une longueur 
souvent considérable. Ainsi la chaîne ganglionnaire est com- 
plélement double dans toute sa longueur, et entre l'œsophage et 
fanus, on compte quinze paires de ganglions plus ou moins 
éloignés les uns des autres (2). Chez l'Animal adulte, au con- 



{l)AinslchezrKcrevisseàrëUld'em- 
^'on, ks ganglions de la région cépha- 
lo-iboraciqiie, dont naissent les nerfs 
<^cs mâchoires et des pattes mâchoires, 
^ntdisiincts et séparés entre euxcom- 
inc le sont les ganglions des segments 
P^tlifères situés plus en ai ri(;rc (a). 
Mais chez ranimai k Tétat adulte, il 
^'^ m plus de même ; alors tous les 
S^Qglioos post-œsophagiens, qui précè- 
(lent la paire dont naissent les nerrs 
^^s pattes anté eures, sont confondus 
^«Dc seule masse. 

(^/ A Tépoque où nous avons fait 
'"ounaUre le mode deconformaiion du 
"ÎMènac nerveux des PliylIosomes(6), 



on ne savait pas que ces singuliers 
animaux fussent des larves de la Lin- 
goustc ; mais du moment où cette re- 
lation fut constatée, les métamorpho- 
ses subies par leur syMème nerveux 
pouvaient être déduites dos ditTéren- 
ces que nous avions signalées 
entre ce système et Tapparcil gan- 
glionnaire de la Langouste représenté 
dans les planches jointes ù notre mé- 
moire (c). 

Dernièrement M. Gerbe a commu- 
niqué a l'Académie des sciences, sur 
le même sujet, des observations qui 
s'accordent pleinement avec celles 
publiées i>ar Audouin et moi en 1828. 



"'i îUiUJie. Vnterêuchunoen ûber die Bildung uni Kntwickelung de* Fluiikrehun, 1820. 
'^) Audotiin eiMilno Edwards, Op. cit. {Ann. du iciencetnat., i'* série, t. XIV, pi. 3y. 
^^) ï<»«D, 05p. eu., pi. 5. '< 
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traire, tous les ganglions posl-oesophagiens sont confondus 
entre eux sur la ligne médiane, excepté dans le point occupé 
par Tartère sternale et, dans toute la région thoracique, ces 
ganglions, au lieu d'être espacés de segment en segment, 
comme dans Tabdomen, sont réunis en une seule masse d'où 
parlent les nerfs des appendices buccaux ainsi que les nerfs des 
pattes (4). 

Au premier abord le système nerveux des Décapodes bra- 
chyures parait différer beaucoup de celui des Décapodes ma- 
croures, dont je viens de parler, car au lieu d'une longue 
chaîne ganglionnaire post-cesophagienne, on n'y trouve dans la 
totalité de la région thoracique qu'une seule masse nerveuse 
dont tous les nerfs du tronc et des membres partent en rayon- 
nant ; mais par un examen plus attentif, on reconnaît que ce 
foyer nerveux est constitué par le rapprochement des ganglions 
Ihoraciques qui, chez les Macroures, sont espacés d'anneau 
en anneau. D*ordinaire il est évidé au centre de façon à repré- 
senter, un anneau traversé par l'artère sternale et dans sa struc- 
ture intime on aperçoit des traces de sa composition complexe. 
Le plan commun se retrouve donc encore chez ces Animaux, 
mais il est modifié par l'effet d'une centralisation plus grande 
que chez les Crustacés inférieurs (2). 

Enfm, cette centralisation est portée encore plus loin chez 



(1} La portion tboracique du systè- 
me ganglionnaire de la Langouste est 
de forme allongée et présente, sur la 
ligne médiane, vers son tiers posté- 
ilcur, une grande fente longitudi- 
nale pour le passage de Tarière ster- 
nale (a). 

^2» La disposition annulaire de la 



masse ganglionnaire thoraciqoe est 
facile à olhterver chef, le Carcinus 
Manas [b), ainsi que chez le Tour- 
teau ou Cancer Pagurus (c). 

Une forme intermédiaire à celles di 
système nerveux des Macroures et de^ 
Bracliyurcs ordinaires nous est offerte 
par Tllomoie {du 



(a) Audouin et Milne Edwards, loc, cit., pi* 5. 

(b) Milne Edwards, Allas du Hégne animalie Cuvitr, CnusTACés, pi. 6, fif. 7. 

(c) Sw40, HluslrationM of ih€ comp. Anal, oftkt nerwnu System, \A, S. 
(4) mine Edward!. AtUi au Ri^e Mimai, Cri'STaci^:'. pi. t. fiff. 6. 
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quelques Bracbyures, tels que le Maia squinado. EfTective- 
ment, chez ces Animaux, la masse ganglionnaire thoracique, 
au lieu d'être annulaire, affecte la forme d'un disque biconvexe 
plein dont le pourtour donne naissance aux nerfs, disposition 
qui dépend probablement d'une déviation latérale de la portion 
descendante de l'artère sternale, dont le passage entre les cou- 
nectifs des ganglions du pénultième et de l'antépénultième seg- 
ments thoraciques constitue d'ordinaire un obstacle mécanique 
à la coalescence complète des centres nerveux adjacents (1). 
Une autre particularité du système nerveux des Brachyures 
dépend d'une atrophie plus ou moins complète de la portion 
abdominale de la chaîne ganglionnaire. Chez ces Crustacés à l'état 
adulte, cetle portion n'est représentée d'ordinaire que par un 
nerf médian très-grêle (2), mais chez l'Animal à l'état de 
larve on y trouve des ganglions comme d'ordinaire (3). 

La coalescence des centres nerveux est portée au plus haut 
degré dans la région antérieure de la tête. Toute la portion 
<lu système ganglionnaire qui est située au devant de l'œso- 
phage ne constitue qu'une seule masse, parfois faiblement 
l>ilobée, dont partent les nerfs des yeux, des antennes et des 
autres parties de la région frontale, ainsi que les cordons dont 
recompose le collier œsophagien (û); mais à raison de la mùlti- 



^ii l^our plus (le détails à ce sujet, je 
rcnferrai au Mémoire sur le système 
niTfeax de» Crustacés cité précédem- 

^% Chez les Homoles il existe dans 
^ partie postMhoraciquc du système 
"•^rvenx une chaîne de ^'anglions 
nidimenlaires (6) ; mais chez les 
ï'facijyiircs ordinaires on n'y per- 
'■'^it aucune trace de ganglions (c). 



(3/ Dans un travail présenté récem- 
ment ù rAcadémie des sciences par 
M. Gerbe et encore inédit, l'existence 
de ganglions abdominaux chez les Zoi^s 
ou larves de divers Brachyures a 
été signalée et coïncide avec la pré- 
sence d'appendices locomoteurs post- 
thoraciques. 

ilx) Les nerfs qui, de chaque côté, 
parlent du cerveau des Décapodes 



Ganglion! 
cérébroïde« 



^a) Andoiiin et Milne Ed>vtrtl9, Op. Ht. (Ann. des sciences nfl(., t. XIV, {il. 6). — Allât du 
^"^î^tMimaU CniJSTACKs, pi. 2, ûg. 7. 
(b)Milne Edwards, AtUu du Hègne animal, Crustacés, pi. 3, flg. ^. 
(c) El: le Maié f^ttinado et le Cardnut mamas {Op. cit,y pi. 2, fig. 7 et 8}. 

XI. 12 
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Siruclurc 
intime. 



plicité de ces nerfs et de diverses considérations théoi 
qu'il serait inutile d'exposer ici, je n'hésite pas à regard 
foyer nerveux auquel on applique souvent le nom de eê 
comme élant formé de trois paires de ganglions primord 
savoir une paire dépendant de l'anneau ophthalmique et 
nant naissance aux nerfs optiques ainsi qu*aux nerfs me 
des tiges oculaires; une paire dépendant de l'anneau antc 
laire et une paire dépendant de Tanneau antennaire (1). 

Il y a aussi presque toujours coalescence entre les gan^ 
post-oesophagiens qui correspondent aux mâchoires el 
pattes-mâchoires. 

Les faits que nous venons de passer en revue montren 
la centralisation du système nerveux des Crustacés, soit < 
l'observe chez le même Animal à différentes périodes d< 
développement^ soit qu'on Tétudie comparativement che 
individus adultes appartenant à des espèces différentes, se 
nonce en général de plus en plus à mesure que le type i 
nique réalisé par ces Entuzoaires se perfectionne; mati 
peut dépendre d'autres causes et tenir à des particularités 
la conformation générale du corps qui sont indépendant 
toute supériorité physiologique (2). 

Du reste, quel que soit le degré de disjonction ou de 



Bont: 1° Le nerf optique, qoi présente 
k pea de distance de son origine un 
renflement gangliforme et va ensuite, 
au fond de rceil, constituer la rétine ; 
2* le nerf moteur oculaire, qui se 
rend aux muscles du pédoncule oculi- 
fère; 3° le nerf antennulaire; ti^ un 
nerf qui se distribue aux téguments 
de la région céplialique; 5** le nerf 
des antennes externes. 



(i) Pour plus de détails à o 
Je renverrai aux observations di 
boullet sur les Porcollions (a] 
M. Lemoine sur TEcre visse. 

(2) Ainsi les Balancs ne n 
blent pas pouvoir être considéré 
me supérieurs aux AnaiifeSf et 
dant leurs ganglions thoraciqa 
lieu d'être très écartés entre eu 
me chez ces derniers CrustK 



{a) Ureboollet. Mém, iur Uê Cloportidet, p. 115, pi. 10 {Mém. di la Soc, é'hUMr* « 
de Strasbourg, t. IV). 
(b) entier, Mém^ sur ta AfwUfk {Mém. iulftuéumt 4815. f. II,pl. 5, fl^. <<). 
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leàcence de ces centres nerveux, leurs caraclères essentiels 
rwlent les mêmes; chacun d'eux se compose d'un nombre plus 
ou moins grand d'ulricules ou cellules nerveuses et de fibres. 
Les cellules ou vésicules sont de deux sortes: les unes grandes 
et arrondies, les autres beaucoup plus petites et fusiformea ; 
mais loutes paraissent être multipolairgs. Les premières sont 
siluécs principalement vers la partie inférieure et latérale du 
ganglion ; les secondes constituent deux groupes, dont l'un ven- 
tral, l'autre latéro-supérieur (4). Les fibres naissent de ces 
cellules et les mettent en communication avec IcHrs homologues 
ou se distribuent aux parties périphériques de Torganisme et 
constituent des nerfs ; toujours aussi les deux foyers d'une 
^ème paire sont unis entre eux par des fibres commissurales, 

^i confondus en une seule masse (1) La structure intime des gan- 

^t^}die(a). glions nerveux des Crustacés a été 

l» coalescence des ganglions est l^objei de plusieurs publications im- 

lactée au plus haut degré chez quel- * portantes, mais ce sont principalement 

<!"«» Copépodes (b). les recherches de M. Owsjannikow et 

^^tiez quelques Pjrcuogonldes, la deM. Lemolne qtie Jeciiera! ici («). 

^^ioQ des ganglions thoraciqiies , M. S^nker a trouvé dans les gau- 

P'i'att être presque complète (c) ; glions des Pycuogonldes des corpus- 

°>^is chez d^autres, la double série cules à stratiflcation concentrique sur 

^ conoeciifs est parfaitement dis- la nature desquels il y a de Tinccrti- 

**ûci€(rf). tudcC/"). 

>") El. : Coronula iiadema ; voyes Danvia, Monograph oftUe Clan Cirripod.i, t. H, pi. â7, fig. 1. 
*^ Rêlamu îintïnnûbulum ; voyet D«nfvin, loc. cU.f fif;. 2. 

t*> Par e&eniple chez les //yaiop/kv//tum(llacckel, Deitr.xur Kenntnist der Carycœiden {JtnalMche 
'^•ch.,\ê6*, I. I, pl:î). 

^^) QÛtreCiyM, Mém. tur Vorganitation det Pycnogonidtt (Ànn, des êciences na(. , i845, 
*'^'.pl. l.Off. !ael«a). 
^^» 'ùroker, Vtbtr dit Pycnogoniden (Miiller's Archiv fur Anat., i852, pi. 70, fig. 1 cl i). 
^^j HMiaorer, Recherchée mieroêcopiqiu» tur le système nerveux^ 1844. p. 07. 

Will, Veber die Structur der Ganglien und den Urtprvng der Nerven bei wirbeltoten 

'^•^v^ [UuHtr'tArchiw. iSkk). 
— Hsrkel, Ueber dte Gewebe det Flutskrebtet {}àii\\tr'$ Archiv fur Anat., i8S7, p. 40U;. 
'*"-* Owi|annilum, Heeherchu tur la slruciure intime du tyttime nerveux det Crustacés et 
^"cipalrm^nf du Homard {Ann. deê tciencet nat., 4* térit, 1801, t. XV, p. it9, pi. et 7).— • 
i^^'Cj' iufeinere Structur Kopfganglicnt bei den hrebsen Mém. de l'Acad. des sciences de Saint- 
'^^^rsbourg, i8rt4, l. VI. pi. 1). 

""^ Waltor, Ktkroskop. Siudien ilberdat Centfalnerventyttem wlrbelhief Thlere. ttonn, i %03. 
'—■■ Umoine. Recherches pour servir à l'hietoire du tyttime nerveuiC, etc. dé l'Écrevitte {AnUê 
'* 9ciences nat., b^ féric, 18«'.8, l. IX, p. 103). 
— Valpian, Ltçons sur la physiologie du système nerveux, p. 778. 

l/^jî^nker, VnUrtuchungen ûUr diê Pyenogonoidên (Mùlkr'f ArehiVt 18Sf, p. tMt pl< 40. 
''«. V]. 

-- I^ig, TraUéi'hUtOibgiif p« Sli. 
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soit que ces libres, en se dégageant des éléments ulriculaires 
adjacents, se montrent isolées sous la forme d'un cordon ou 
d'une bande transversale, soit qu'elles restent pour ainsi dire 
empâtées au milieu de la substance ganglionnaire. La disposi- 
tion des fibres longitudinales qui unissent entre eux les centres 
dépendant de diiïérents segments, et qui constituent le sys- 
tème des connectifs, est moins simple. Quelques-unes de ces 
libres vont seulement d*un ganglion au ganglion adjacent. 
D'autres traversent ce dernier et passent outre pour aller 
gagner le ganglion suivant ou un autre centre nerveux plus 
éloigné. Enfm les fibres extrinsèques, en sortant du ganglion, 
se comportent de différentes manières : les unes constituent 
immédiatement le tronc d'un nerf périphérique ou nerf de dis- 
tribution ; d'autres s'accolent aux fibres d'un connectifel s'en 
séparent ensuite de façon que le nerf ainsi formé semble naître, 
non du ganglion, mais du cordon interganglionnaire. Les fibres 

• 

commissurales peuvent être aussi détournées de la route directe 
et se confondre pendant une partie de leur trajet avec les con- 
nectifs, de façon à naître en apparence de ceux-ci. Chez tous 
les Crustacés supérieurs, la première commissure post-œsopha- 
gienne présente a un haut degré cette disposition particulière (1). 
Les éléments nerveux dont je viens de parler sont réunis 
entre eux par du tissu coiijonctif qui se continue extérieurement 
avec le névrilème (2), qui loge aussi des vaisseaux sanguins en 
nombre considérable (3). 

(1) Chez les Décapodes eUe coiisti- Tune exlerne plus ou moins épaisse 

tue, immédiatement en arrière de et brillante ; l'autre ioteme très mince 

rfi;ï»ophage, un cordon transversal et se prolongeant entre les élémenti 

(|ui partage en deux portions le collier nerveux (6). 

œsophagien ui). (3) La disposition de ces TalsMiai 

';!) La {;afne de la chaine ganglion- chez TEcrevisseaété étudiée avec soin 

naire se compose de deux tuniques : par M. Lemoine (c). 

a) Voycx ï'At'at du Hégneantmal do Cuvier, Crustacks, pt. 9, 0g. 3, 4 et 8. 
{b) 0>%»jannikow, Op. cit. {Ann. des iciences nat., 4* M*rie. i86i, l. \V, p. 132). 
(C) Lemoine, Op. cU. {Ann. da tcitneunat,^ S* sérii;, t. IX, p. 105). 
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Les fibres qui constituent les connectirs sont pour la plupart 
très-larges, et elles ne vont pas seulement d'un ganglion au 
ganglion suivant; la plupart passent outre, de façon à former 
un faisceau continu, et leur nombre paraît diminuer progres- 
sivement de la tête à l'extrémité postérieure du corps. Quelques 
anatomisfes pensent que toutes naissent des ganglions céré- 
broïdes, mais cette opinion ne paraît pas fondée (1). 

Le système nerveux slomato-gastrique des Crustacés n'a été 
étudié attentivement que chez les Décapodes, où il se compose 
essentiellement d'une série de petits ganglions placés sur la face 
supérieure de l'estomac ou dans la région frontale, reliés entre 
eux par un tronc médian, et mis en communication avec la 
chaîne ganglionnaire générale par des branches anastomotiques, 
dont les uns naissent des ganglions cérébroides, les autres des 
ganglions mandibulaires situés sur le trajet des connectifs du 
collier œsophagien sur les côtés de la bouche (2). 

J 5. — Dans la classe des Insectes, le système nerveux est con- 
slitué à peu près de la même manière que chez les Crustacés (3), 



1) Newport fut le premier à ap- 
peler Pattenlion des anatomistes sur 
^ dbposiUon de ces fibres longitu- 
dinales qui passent sur la face supé- 
^re des ganglioDS (a). Il les compa- 
''^^1 i la racine antérieure ou motrice 
^ nerfs rachidiens des Vertébrés. 
^' Helmholiz en a fait une étude plus 
'"eniifc et distingue, parmi les fibres 
'^giludioales, celles qui se terminent 



dans le ganglion où elles pénètrent et 
celles qui passent outre pour aller 
dans un ganglion plus ou moins loi- 
gné {h). 

(2) Pour plus de détails à ce sujet, 
je renverrai aux Mémoires indiqués 
ci-dessous (c). 

(3) Le système nei veux des Insectes, 
étudié d'abord par Swammerdam et 
Malpighi((f), aété décrit et figuré dans 



Système 
slomato- 
gastrique. 



Sytlème 

nerveux des 

Insectes. 



•«) Newport, Op. Ht. (PhiloM. Tran*., i83i, p. 406. pi. 17, fig. 42). 
^*) Hefanbolu, De fabrica iyttemalit nervoti evertehratorum. DUsert. inau|r- Berlin, i 842, p. 1 7. 
j^> Sockow, Anatomiêche und phytiologitche Untertuchungen der ImekUn und Krtuten- 
'*^«. «818. 

Aodeain et Milne Edwards, Op. cit, [Afin, du teienceê nat., 1828, 1^ série, t. XIV, 

. Pt. 8). 

Braodt, Remarqua 9ur les nerfiit<nnato-gattriquei{Ànn, du teieneu nat., 2* série, 1886, 



p. »3 



IV 



• p. 81 , pi. 4, ûg. 1 et 2). 

Newport, Op.ett. (Philot. Tratu.t 1834). 
P" Leaoine, dp. cit. [Ànn. du iciencu nat., 1808, t. IX^ p. 203, pU 8, fl(. 1. 
^^) Swamnerdam, Biblia Saturœ, 
— Malpiglii, DUiertatio qnttolica de Bombyce, p. 20, pi. G, flg. S {Opéra omnia, t. 11). 
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post-œsopliagiennc, mais n*y est jamais portée assez loin pour 
faire disparaître le caractère typique de cette chaîne. La coa- 
lescence médiane est toujours complète ou presque complète 
entre les ganglions, et le plus ordinairement elle s'effectue aussi 
entre les connectifs dans la région abdominale; mais dans la 
région thoracique, les deux cordons inlerganglionnaires restent 
généralement séparés enlre eux (1). 

Il est aussi à noter que la coalescence sérialaire ou longitu- 
dinale porte sur certaines parties do la cliaine ganglion- 
naire plus communément (fue sur d'autres. Ainsi presque tou- 
jours les centres nerveux correspondant aux deux ou trois der- 
niers segments du corps sont confondus, ou tout au moins 
très-rapprochés entre eux et ne constituent qu'une masse gan- 
gliforme unique. Très-communément aussi le ganglion du seg- 
ment métathoracique semble avoir attiré à lui, et s'être en quel- 
que sorte assimilé un ou deux des ganglions suivants (2); mais 



(i). Comme exemple de la sépara- 
tion primordiale des deux chaînes 
ganglionnaires dans la région abdo- 
minale, aussi bien que dans la région 
thoraclque, et de la coalescence des 
conneclils dansTabdomen, chez rani- 
mai adulte, je citerai le Timarcha 
tenebricosa. Chez la Larve, la dupli- 
cité du système nerveux est manifeste 
dans toute la longueur du corps, tan- 
dis que chez Tadulic les connectifs, de 
même que les ganglions, sont impaires 
dans la région abdominale (a). 

L^Abeille nous offre des transfor- 
mations analogues. Chez la Larve, la 
série des connectifs est double dans 



toute la longueur du corps et les gan- 
glions post-œsophagiens, au nombre» 
de onze, sont à peu près de même 
grosseur et disposés à distances égales 
d'anneau en anneau, depuis la tète 
jusque dans le voisinage de Tanns; 
mais chez Tlnsecte à Tétat adulte It^ 
deux derniers ganglions thoraciques 
et ceux de la portion antérieure de 
Tabdomen sont confondus en une 
seule masse (h), 

(2) Cette coalescence des ganglions 
dans la porUon moyenne du corps est 
la règle commuoe chez les Diptères (c;, 
les Lépidoptères ((/), les Hyménop- 
tères (^), les Névroptères (/) et les 



(a) Newport. Art. iNâBCTA (Todd's Cyclop, of Anat. and PhytioL, t. H, p. 943, fi;. 404 ec 
p. 950. Cg. 408). 

{b) BlancU4ird, Métamorphose* de* Intecte*, fig. de la page 9t ei fig. de la p»fi*85. 

(c) Rx. . U Mouche de la viande ; voyex Blanchard, Alla* du liègnê animal d* Cu9i€r, IxsiCTC^^ 
pi. 100. Og. 2. 

(tf) Kx.: le Bombyx niori; voyez Blanchard. Op. cit., pi. i30, fig. 3. 

{*) Ex. : l'Alieille; voyez Blmchard, Op. ««., pi. 407. fig. 4. 

(0 Ex. : V.Kschna furctpata; voyet Blanchard, Op. cit., |1. lUO. 
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il existe dans l6 mode de groupement de ces divers organites 
une multitude de combinaisons différentes, et parfois les pro- 
grès de rage, au lieu d'amener une augmentation dans le degré 
de rapprochement des ganglions adjacents, détermine un effet 
contraire (1). On conçoit donc facilement que le système ner- 
veux des Insectes, tout en étant toujours constitue d'après un 
même pian fondamental, puisse offrir, dans les détails de sa 
forme générale, beaucoup de variations. C'est effectivement ce 
que Tanalomie nous montre. On pourra en juger si l'on jette les 
yeux sur le beau travail de M. Blanchard relatif aux systèmes 
nerveux des Coléoptères; mais ici je dois me borner à citer 
quelques exemples de ces modifications. 

La disposition uniforme et le caractère binaire qui sont 
dominants chez les Insectes à l'état de larve (2), se retrouve 
chez quelques espèces à l'état adulte. Les ganglions, a peu près 
(le même grandeur partout, sont espacés presque également 
dans toute la longueur du corps et réunis entre eux longitu- 
finalement par une paire de cordons conneclifs (3). 



Hémipières (a), où elle coïncide, avec 
't^s disposiUons très-variables, dans 
'^ portion postérieure de la chaîne 
^^tiglionnaire. Elle existe aussi ciiez 
''^^ficoup de Coléoptères (6). 

( 1; Un allongement des connectlfs, 
*^^H des métamorphoses, a été con- 
*^ té par Serres, chez le Scarabé mono- 
^ï"!» et chez un Diptère du genre 
^«"île (c). M. Blanchard l'a observé 
^**^z le Hanneton, entre le prothorax 
^^ le mésothorax (d), et un phénomène 



analogue a été signalé par M. Joly 
chez le Colaspis atra {e}, 

(2) Comme exemple de ce mode de 
conformation, je citerai le système 
nerveux de la larve du Clytus arma- 
tus if). 

(3) La chaîne nerveuse des Forfi- 
cules est constituée par le cerveau 
suivi d'une double corde longitudi- 
nale , interrompue d'espace en es- 
pace par dix centres nerveux^ dont le 
premier ferme en arrière le collier 



(a Ex. : la Pentatoma grùea; voyez Blanchard, Op. ci<., pi. 87. 

<6< Ex. : le DermMlâ du lard ; voyea Blanchard, Système nerveux du InsecUt [Ànn, da sciencet 
^«., 3» t^ie. l. V, pi. 2, fiif. 3). 

fc» Serr«, Anat.eomp. du cerveau, i^^Q, ». H, p. 39. 

ii] Blanchard. Op. cit., et Atlatdu Règne animal do Cuvier, iNSECTBS, pi. 3. 

(e) Joly, Recherche» sur un petit Insecte CoUoptère [Ann. des sciences nat., 3* sërie, i844, 
^11. p. i7, pi. 4, fig i4eli6). 

{f} BbndHffd, Atlas du Règne animal, Ln^ectea, pi. 3 bis, fi^. i . 
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Chez le Chnjaomela fmca^ la conforniation du système ner- 
veux est à peu près la même pendant la période larvaire; on dis- 
tingue alors en arrière de l'œsophage une série de douze ganglions 
réunis entre eux, et s*étendant jusqu'à Textrémité postérieure 
du corps; mais a Tétat parfait, toute la partie abdominale de 
cette chaîne est logée dans le voisinage immédiat du thorax et 
le nombre apparent des ganglions post-œsophagiens est reluit 
û huit (1). Le raccourcissement de la chaîne nerveuse est porté 
beaucoup plus loin chez quelques autres Coléoptères, tels que 
les Scolytes, les Charançons et les Hannetons (2). 



œsophagien et donne naissance aux 
nerfs de Tappareil buccal (a), les trois 
ganglions suivants appartiennent aux 
trois segments ilioraciques, et le der- 
nier de la série résulte de la coales- 
cence des ganglions des 6<> et 7* seg- 
ments abdominaux (6). 

Le hystènie nerveux du Carabe 
doré peut être cité aussi comme un 
exemple de ce mode de conforma- 
lion (c). 

(i) Les deux premiers ganglions 
abdominaux, confondus entre eux, 
sont accolés au ganglion métathora- 
ciquc et sont suivis de trois centres 
nerveux dont le dernier est évidem- 
ment complexe. Les trois ganglions 
tboraciques restent S4^parés entre eux, 
mais ils .vont de beaucoup plus gros que 
les autres (ri), tandis que chez la 
larve ils sont «i peu près de môme 
volume («). 



(2; Chez le Hanneton, le gangilon 
maxillaire, ou premier ganglion post« 
oesophagien, est extrêmement petit et 
rapproché du cerveau ; le gaoglioB 
prothoraciqiie est très-gros et réuni 
au précèdent par une paire de con- 
nectifs fort longs ; les ganglions méso- 
thoracique et métatboracique M>ot 
confondus en une seule masse doot 
les connecUfH antérieurs sont courts 
et dont le bord postérieur est uni di- 
rectement à une masse nerveuse ter- 
minale qui représente tous les gan- 
glions abdominaux (/). Chez le même 
Insecte à Fétat de larve, bien que 
tous les ganglions de la chaîne sous- 
intestinale soient réunis en une seule 
ma^se de forme allongée, on peut les 
distinguer entre eux, et M. Blanchard a 
compté une série de dix de ces centres 
nerveux (p). 



(a) Blanrhtrd^ \oc. d(., pi. 4, fif;. 4. 

{b\ L. Diifiiur a rt>pré^ento ci'l appareil sans diMiiijjruor le {ranglion posl-œsopliagien d« pin^ 
ct'rclirui'iu ( Wtchcrchtt anal, «ur U9 Perce-oreilUt ou L.abiiJourtt ; voyei Ann* dês êçitHCtt mât 
1" scritf. 1K2^, t. Mil, pi. 22. fiir. i). 

(f ) Ne\v|.ori, Art. Inskcta 'T<idd> Cydop.^ l. If, p. 950, flff. 409). 

(li) Bl.inrhini, Système nerveux des Imtclet {loc. eU., pi. 15, fif. 6). 

(e) Itlancliaid, l>c, rtX.,pl. t5, fig. 7. 

if) SirauH-Duriklieiin, Anat, camp, det Animûux articulée, pi. 9| fiff. i. 

— Blanchard, Atlas du liègne animal deCuvier, Insictba, pi. 3. 

(g) Blanchard, Op. d(., pi. 4, fiff. 3. 
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Le centre nerveux céphalique qui est situé au devant de 
rœsophage et qui est désigné communément sous le nom de 
cerveau^ est en| général bilobé et se continue latéralement avec 
les nerfs optiques dont le volume est Irès-considérable (1). Les 
nerfs antennaires en partent également, ainsi que des branches 
destinées à la lèvre supérieure, et des cordons en connexion 
avec le système stomato^gastrique (2). Sa structure intime 
parait être plus complexe chez certains Insectes que chez 
d 'autres, mais nos connaissances à ce sujet sont très-incom- 
plètes (fi). 



(1) Chez les Larves, les yeux com- 
posés ne sont pas encore développés, 
et les nerfs optiques correspondants 
n*existent pas encore; aussi la forme 
da cerveau est-elle très-diiïérente aux 
deux périodes extrêmes de la vie chez 
le même individu (a). 

(2) Chez les Insectes qui sont pourvus 
d'yeux sin^>les, les nerfs de la pre> 
mière paire, toujours Irès-gréles et 
très -courts, se rendent aux stemmates; 
\^ nerfs de la seconde paire se dis- 
tribuent aux antennes. Los nerfs op- 
tiques sont les nerfs de la troisième 
paire, et Ils paraissent résulter de la 
coalescence d'un certain nombre de 
niaments nerveux qui, dans le jeune 
4ge, sont disposés en faisceaux (6). 

(3) Voici comment Dujardin s'ex- 
prime à ce sujet. « Si Ton verse sur le 
Cerveau frais, mis à nu, le liquide des- 
tiné à le consolider, il ne devient pas 
Uniformément blanc et opaque, mais 
On voit paraître d'abord des traces de 
circonvolutions, qu'ori achève d'étu- 
dier plus facilement quand l'immer- 



sion dans le liquide est assez prolongée. 
On voit alors sur le sommet du cer- 
veau des Hyménoptères, vers l'endroit 
qui correspond aux stemmates, des 
circonvolutions régulières, ^lus ou 
moins distinctes, comparables à celles 
des Mammifères. Si l'on enlève en- 
suite les portions de substance pul- 
peuse ou corticale qui marquent ordi- 
nairement ces circonvolutions, on finit 
par les voir tout à fait à nu, et l'on 
reconnaît qu'elles appartiennent à une 
substance encore plus blanche et plus 
consistante.» L'auteur ajoute que chez 
les Hyménoptères les plus élevés, tels 
que les Abeilles, les Bourdons et les 
Fourmis, ces circonvolutions sont plus 
développées que cIkz les autres espèces 
et forment deux paires de disques gau- 
chis ou repliés. Elles dépendent d'une 
paire de parties centrales auxquelles 
il donne le nom de corps pédoncules. 
Le volume oe res corps varie beaucoup 
suivant les espèces (c). 

Plus récemment Mt Leydig a publié 
quelques observations microscopiques 



[a) Ex. : le Hanneton ; voyex BlanchanI, lac, ci}., pi. 4, flp. t et 3. 

{b) Ex. : le Dyti»qiie lunrjjiné; voy« Blanchard, Métamorphose* des Insectet, fif. de la page 87. 
ic) Dujardin, Mém. sur le système nerveux de* Insecte* {Ann, de* ieienee* nul., 3« aérie. 1 S50, 
l.XIV, p. 195, pi. 4). 
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Le premier ganglion de la chaîne sous-inlestinale est accolé 
à la face postérieure de l'œsophage, et le collier nerveux qui 
le relie au cerveau enserre étroilement celte partie du tube diges- 
tif. Tous les nerfs des appendices buccaux naissent de ce ganglion 
sous-œsophagien. (Chacun des trois segments du thorax possède 
un centre nerveux d'où naissent les nerfs des membres corres- 
pondants, et presque toujours ces ganglions sontreconnaissables, 
lors même qu'ils sont réunis en une seule .masse. Enfm le 
nombre normal des ganglions de l'abdomen est de neuf; jamais 
on n'en trouve davantage, et par conséquent le dernier seg- 
ment des corps, lorsqu'il est distinct, n'en possède pas. Mais, 
ainsi que je l'ai déjà dit, il arrive d'ordinaire que plusieurs de 
ces ganglions abdominaux disparaissent pendant que les méta- 
morphoses de l'Insecte s'accomplissent, et il est aussi à noter 
que presque toujours, ils sont beaucoup plus petits que ceux de 
la région thoracique. En effet il y a un certain- rapport entre le 
développement des centres nerveux de l'anneau et le dévelop- 
pement du système appendiculaire de celui-ci, et ainrîque nous 
l'avons déjà vu, ce sont les segments thoraciques seulement 
qui sont pourvus de membres locomoteurs chez l'Animal 
adulte (1). 

§ 5. — L'appareil nerveux stomato-gastrique est beaucoup 
plus complexe chez les Insectes que chez les Crustacés, et sa 
disposition est différente (2). Il se compose d'une portion sto- 
macale, d'une portion angéenne et d'une portion trachéenne. 
La portion stomacale consiste principalement en une chaîne 

sur la structure intime des ganglions (2) Lyonnet , dans son admirable 

nerveux de plusieurs Insectes et sur la travail sur Tanatomie de la clienllle 

tunique membraneuse de ces or- du Cossus , a étudié auentiTeroent 

ganes(a;. cette portion du système nerveux i6> 

(1) Voyez tome \, page 2^1. D autres uaiuralistes s*eo sooi occupés 

{a Leydiir, Traité d'hittologU, p. 293. 
{(>) Lyoanêt, Op. cit., pi. 18, d^. 1. 
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(le Irès-petils ganglions placée sur la ligne médiane, à la face 
supérieure du tube digestif et commençant dans la région 
frontale, où elle est reliée au cerveau par une paire de nerfs 
récurrents, disposés en forme de crosses. Elle passe entre l'œ- 
sophage et le cerveau, et le plus ordinairement elle reste simple 
on impaire dans toute sa longueur, mais d'autres fois elle se 
bifurque pour devenir double et symétrique dans loute sa por- 
tion postérieure. 

Les ganglions angéens et les ganglions trachéens sont paires 
{il situés sur les côtés de Tœsophage; ils sont reliés à la chaîne 
ganglionnaire stomacale ainsi qu'au cerveau par des filets 
anastomotiques,et leurs branches vont se distribuer aux parties 
adjacentes du vaisseau dorsal et du système trachéen (1). 

Enfm une autre série de très-petits ganglions est superposée 
à la grande chaîne ganglionnaire sous-intestinale et disposée le 
long d'un filament médian qui naît du premier ganglion post- 



plus récemment (a) ; mais c^est sur- 
'Oui à Ncwpori et à M. Blanchard 
Qut* Ton eai redevable de la connais- 
^nr.e de Tensemble de cet appareil el 
^^s relations de ses diverses parties 
^**ec le système circulatoire et le 
''y^t^îroc respiratoire aussi bien qu'avec 
l"* tube digestif. 

. 1) Les ganglions angéens, situés 
"^ chaque côté de l'œsophage, sont 
••Ppllqués directement contre le ccr- 
*^au et anis entre eux par une com- 
"^^^ure; ils fournissent chacun un 



filet au vaisseau dorsal, une branche 
anaslomotique qui va rejoindre le 
nerf mandibulaire correspondant et 
un cordon de communication qui se 
termine dans le ganglion trachéen. 
Ces derniers sont également paires et 
situés sur les côtés de l'œsophage, 
mais plus inféricuremcnt, et ils sont 
unis entre eux par une petite commis- 
sure. Ces ganglions trachéens reposent 
direclement«ur les troncs de Tappareil 
respiratoire adjacent et y fournissent 
des (ils d'une ténuité extrême. 



<n) J. Huiler, i'ebir ein eigenthUmlichet dein Nervu« Hympalbicus analogei NerventyiUm def 
^^'HieMfeidcbtidenrruecten (Nova Àcta. tiat. Curiot.^ 1828, t. XtV, p. 71). 

'-^— Aodouin. Hecherchti pour servir à l'hisl. naturelle des Cantharidet {^nn. det tcienui 
•^«.,1740, 1" térie^ i. IX, p. 39). 

^*^ Siraut-Dorclih«iiii, Cornid. gén. iur l'anat. des Animaux articulé», p. 407, pi. 9, flg. 1 
•* * {18Î8;. 

-^ Brandi, Remarquei iur Ui nerfs stomato gastriques ou intestinaux dans les Animaux 
^t^ertébrés (Ann. ia sciences nat., i830, 2' série, t. V. p. 95. pi. 4). 

^- Newpôrt, On the Nervous System of the Sphinx ligustri {PhUos. Trans,, 1832, p. 383, 
t^- I2,fif.1-5;pl.i3. fig.2; 1834, pi. iSetsuiv.). 

'^^ BUnchanl, Du grand sympathique chez les Animaux articulés [Ann. de* êcUneti nat., 1858, 
*" •^^. t X, p. 5). 
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œsophagien. M. filanciiard y applique le nom de nerf grand 
sympathique^ emprunté à l'anatomie deseriptivo des Animaux 
vertébrés (1). 
sysième fi Q^ — Dg^s Iq classc dos Myriapode», le cerveau de l'Animal 

enreox des «^ ^ 

yriipodes. a(]yiie Fcssemble beaucoup à celui des Insectes et ne paraît élre 
constitué que par deux lobes intimement unis enire eux sur h 
ligne médiane el se continuant latéralement avec les nerfs op- 
tiques. Mais chez Tembryon on a constaté dans coUe masse 
nerveuse quatre paires de centres ou ganglions primordiaux. 
Il faut donc la considérer comme étant un agrégat de ganglions 
comparables à ceux que nous avons vu résulter de la coales- 
cence d'un nombre plus ou moins grand de ganglions thora* 
ciques ou abdominaux chez les Insectes et les Crustacés (2). 

La chaîne ganglionnaire sous-intestinale s'étend depuis la 
portion post-œsophagienne de la tête jusqu'à Tavant-dernier 
segment du corps, et présente dans toute sa longueur In même 
conformation. La coalescence des deux moitiés est complète ou 
presque complète, el les ganglions sont distribués a peu près 
uniformément le long de la corde médiane ainsi constituée. 
Leur nombre est toujours considérable, car il correspond à 
celui des anneaux ou segments du tronc ; mais tantôt ces centres 

(i) Ces petits ganglions superposds trit)ués d'anneau en anneau, 
sont faciles à voir chex quelques (2} L'existence de quati^ paires de 

larves et j ont M Aperçus plus ou petits ganglions primordiaui, dans 

moins complètement par divers le cerveau des Myriapodes, a <flé 

anatomistes (a); mais on n'en trouve constatée par Ncwport cbez l*eni- 

aucun elles la plupart des Insectes : bryon & terme du 6rft>p/if7u.f lowjicor^ 

ces orgeniles sont impairs et dis- nis (6). 



(a)Lyonnct pnrie Ac ces parties tom le nom ilc bride» épimèrtt {Op. Ht ,p OS). 

— New(iort lr« a dëcritM el figurée* clivs i« Sphinx ilii Troène rt !•• «ppcU êjfitèmê 
Hirajouté [On tlu nervous System of the Sphinx liguslri; voyox Philos. Trant., 1834, f. itB, 
pi. ii. Oy. 1. clc.}. 

— M. BInnchardcn a fiil une ciude fiftéi'hU {Du grand t^fi^pathiquê chê% Us Ànimêux êrîktiét» 
xonfvtAun. de» »cieme» nat., 4* •ér\e^ 1858, t. \, p. &). — Milûmtrpkotu âêê InMcUê» p. 9i 
et fitr. de la p. !*(>. 

(b) NewfKirt, On the Structuf, IleUtiQni and [kPehpment oflhê lUrvou» ami GkvuL, 
In Mtfriapôda{Phxlo». Trant., 1848, p. S45, noie). 
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nerveux éont très-distinctement séparés entre eux et réunis 
par des connecl^ts bien développés, tandis que d'autres fois ils 
sont tellement /approchésles uns des autres qu'ils se confondent 
et ne sennbleot constituer qu'une corde unique à peine élargie 
d'anneau en anneau aux points d'origine des nerfs. Le prennier 
de ces modes de conformation est caractérisé au plus haut degré 
chez les Géophiles (1) ; comme exemple du second, je citerai 
riule terrestre (2). 

En général, chaque ganglion de la chaîne sous-intestinale 
donne naissance à quatre paires de nerfs, dont deux paires se 
rendent aux muscles adjacents, une paire pénètre dans les pattes 
correspondantes et une paire envoie des branches aux slig- 
inales (3). Il y a un système de ganglions stomato-gastriques, 
dont la disposition rappelle ce que nous avons déjà vu chez les 
Insectes, tout en présentant certaines particularités {Ix). Enfin 

{i)CiieLitGeophilus subterraneus, premiers sont très-rapprochés entre 

00 compte, à partir do coUicr (Esopha" eux (d), 

gieu, 86 ganglions disposés en série Chez la Polycicsine, les ganglions 

longitudinale et reliés entre eux par conservent aussi leur individualité , 

UQ conneclif étroit (a). Dans le genre mais la plupart d'entre eux se rap- 

^tffnibrfgmaluê, Newport en a trouvé prochenl de deux en deux, et vers la 

i^(/>). partie postérieure de la série tous se 

Chez les Scolopendres, le nombre touchent presque {e), 
^^ ganglion» tous«>inte8tinaux est ré- (2) Voyez à ce sujet les belles fl- 
(luit à 23; ia duplicité des cordons . giircs données par Newport. Dans 

'ni^rgangliODDalres est parfaitement celle qui est insérée dans les Leçons de 

conservée; enfin le premier ganglion M. Owen, la coalescence des ganglions 

post-œsophagien qui donne naissance est exagérée (f). 
'•ox nerfîi des appendices buccaux est (3) Les nerfs pédieux se rendent 

n'>lablpment plus gros que les gan- aux membres du segment qui suit 

S'ions suivants (c). celui où se trouve le ganglion dont 

Chez la Liihobie, ces ganglions ne ils naissent, 
^ni qu'au nombre de 16, et les trois {li) Les ganglions latéraux qui cor- 

•«) Newport, loc, cit., pi. 10, flj;. i\. 
(»; Nfwport, Op. ciL, p. Î67. 
(e) ^«fi, Hertatu Syitem, pi. 5, fl(f. i . 
Itf) Treviranat , Yermischu Schrifun, t. Il, pi. 7, Ti^. î. 
le, Newport, Op. cit., pi. Il, fig, G. 
(ONewfwl, Op. cil. 

-(hfw, uauftê on the Comp. Anat. and PhyHol. of Invertébrate Animais, 1855, p. 356| 
H' 444. 
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on trouve dans la région quelques ganglions additionnels (1), et 
parfois même les nerfs antennaires présentent dans chacun des 
articles de ces appendices un petit rendement gangliforme {'2). 
§ 7. — Chez les Arachnides, le cerveau est moins développé 
^mchoides. qug ç}^g^ Ig3 Auimaux des trois clas^^es dont je viens de parler; 

le collier œsophagien est extrêmement court et les ganglions 
thoraciques sont agrégés de façon à ne constituer qu'une seule 
masse étroitement unie au cerveau ; mais il existe beaucoup de 
variations dans la disposition de la portion abdominale du sys- 
tème nerveux, et ces différences sont généralement en rapport 
avec la division segmentaire, ou la fusion des anneaux de la 
partie correspondante du corps. - 

Ainsi, chez les Scorpions (â), où la région abdominale est 
très-développée et se compose d*un nombre considérable de 
segments parfaitement distincts entre eux, il existe en arrière 
de Tagrégat constitué par les ganglions céphalo-thoraciques 
une longue chaîné dont les ganglions réunis entre eux par des 



responden t à ceax désignés par ^I . Blan- 
chard, sous les noms de ganglions 
angéens et trachéens chez les Insectes, 
sont très-dé veloppés , et réunis au 
nombre de quatre paires en une masse 
allongée, placés de chaque! côté de la 
portion antérieure du tube digestif (a), 
(1) Ainsi, chez les Géophiles, on 
trouve en arrière de la chaino gan- 
glionnaire ordinaire un groupe de trois 
petits ganglions dont naissent les nerfs 



de la région anale (6). Chez les Litbo* 
bies, ces foyers nerveux sont repré- 
sentés par un seul ganglion eau- 
dal (c). 

(2) Par exemple , chez les Géo- 
philes (d). 

(3) Le système nerveux des Scor- 
pions a été décrit et figuré par plnsiear» 
auteurs (e;, mais je renverrai de pré- 
férence aux travaux de Newport et 
de M. Blanciiard sur ce sujet. 



(a} Par exemple chez Pluie lerretlre; voyez NewporI, Op. cit., pi. xi, fif, S. 
(èi N«wport, Op, cit,, pi. XI, fig. l'I. 
(e) NcwpoH, loc. cU,, fi;. 9. 
(À fktmfmi, Joe. cit., ûg. i2. 
A m — j — ^^ u^^^ ^^ innem Bau éer Arachniden, pi. 1 , fif . 43. — r<h€r dût Sent» 
Wfkns und (1er ^inne .Tiedcmann und Treviranus, UnUnuchungeu i^trditSit^ 
^(f Tkurt und der Fflanften, 1882, I. XLI. p. 89, pi. 6, fig. 1 et tU 

du Règne animal. Arachnides, pi. 3, fi|r. I. 
^nU fl pki/tM, du Scorpions (Mém. du Smdntt étrûn§tr$, Aedd, ia 
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connectifs paires sont espacés d'anneau en anneau jusque dans 
le voisinage de l'anus, et dont Textrémité postérieure donne 
naissance à une paire de cordons longitudinaux analogues 
aux connectifs, et allant aboutir' à un ganglion caudal, 
dont partent les nerfs de l'appareil venifique (1). Chez les 
Phrynes Tagrégat céphalo-lhoracique est suivi d'une chaîne 
nerveuse offrant d'espace en espace des ganglions sem- 
blables à ceux du Scorpion, mais rudimentaires (2), et chez les 
Galéodes, dont l'abdomen est aus^i très-neltcment annelé, 
il y a également dans celte région du corps une série de gan- 
glions dislincls (3). 

Chez les Araignées, où l'abdomen cesse d'être divisé de 
la sorte en segments, la portion terminale du système 
nerveux ne présente plus ce mode de conformalion. La 
masse ganglionnaire céphalo-thoracique se continue posté- 
rieurement avec un cordon médian assez gros qui, au niveau du 
pédoncule abdominal, se termine par un ganglion également 
impaire, dont partent une paire de nerfs très-écartés entre eux, 
cl de dislance en distance ceux-ci donnent naissance aux bran- 
dies nerveuses latérales, mais sans offrir ni ganglions corres- 



(i) Celle disjonction des deux moi- 
tiés de la partie Mibtcrminulc dn sys- 
lème nerveux s'observe d.ms les qua- 
Irkme et cinquième anneaux de la 
portion caudiforme de rabdomen. Le 
S'inglion dont naissent les nerfs du 
premier segment alxlominal est con- 
fondu avec les ganglions thoraciques, 
Riais entre ceux-ci et le pénultième 
anneau, on compte une série de sept 
Ringlions également espacés entre epx. 

Chez le Tliéiyplione, animal qui ref- 
w*.nWe beaucoup au .Scorpion, mais 



dont Pabdomcn est termine par un 
appendice filiforme, la chaîne ner- 
veuse présente à son exli émiié posté- 
rieure un ganglion a^s^z gros, mais 
enir«* celui-ci et la misse constituée 
par les ganglions thoraciques, les gan- 
glions abdominaux disparaissent pres- 
que complètement (a). 

(2) Ces petits ganglions abdominaux 
sont au nombre de quatre (6), 

(3) Voyez à ce sujet les belles fi- 
gures données par M. nianchard (op, 
cit., pi. 27j. 



(a) Blaocliard, Op.^cit.^ \>[. 8, ti^'. 4. 

(»| Bbochard, Op. tit., pi. 10 frû, ti;. il. 

Xt. 



13 



19.'i 



FONCTIONS DE IIBL\TlO!f. 



pondanis, ni commissures (1). Chez- les Trogules, la < 
tien est poussée plus loin, car au lieu d'un ganglion abc 
impaire et médian on trouve à Forigine des deux lron< 
veux, dont les branches se distribuent aux parties ùk 
postérieures de Tabdomen, une paire de ganglion dép( 
de commissures (2j. 
X)pi.o.urev S 8- "^ Les Limules, qui paraissent être intermédiai 
Arachnides et aux Crustacés, ont le système nerveux co 
d'une manière particulière et, chose remarquable, toute 
tion centrale de cet appareil est logée dans Tintérii 
Tarière aorle ventrale et des principales branches 
vaisseau sanguin (3). Les ganglions céphalothoraciques s 



(1) Treviranus et Dugès ont fait 
connattre assez bien la disposition gé- 
nérale du système nerveux de la My- 
gale maçonne. Mais, pour plus de dé- 
tails à ce sujets il convient de consul- 
ter les figures anatomiques de la Mygale 
Blond a y publiées plus récemment par 
M. Blanchard (a). 

(2) Une autre particularité remar- 
quable du système nerveux de ces 
Acariens consiste dans Texisience 
d'un petit ganglion à Torigine de la 
première paire de nerCs abdominaux^ 
lesquels naissent en général directe- 
ment de la masse ganglionnaire (6). 

Chez le Faucheur (ou Phalangium) 



dont le système nerveux a é 
par Treviranus, par M. Ta) 
M. Leydig (c), on trouve i 
ganglions accessoires sur le I 
nerfs de la région abdominaU 
(3) Van der Ilœven, M. 
bauer ei M. Owea ont fait ( 
la conformation générale 
tème nerveux des Limules (< 
Je renverrai de préférence à la 
tion qui en a été donnée par 
Milne Edwards et aux diverse 
dont le travail de cet auteur es 
pagné (c). Les nerfs des yei 
appendices subfronlaux qui g 
le devant de la bouche nais 



(a) TretiranoB, V^er itn innem Bander Arachniden, p. 4 6. pi. 5, 11;. 45 (181 S*. 

— Dngèn, Araehniéei de VAllaêdu Règne animal, pi. 9, fl;. 8. 
~ BUncharU, Op. eU., pi. 13 «tU. 

(6) Blanchard, Op. cit., pi. 3G, Og. H el 1i. 

(r) Trcviranitf, Y<rmUchte Schriften, Anat. und Phytiol. InhaHt, t. I, pi i, fi;. SI 

— Tulk, On ihe Anatomif of Phâhii^nm opilio {Ànn, ofnat, Hist,, i^k'4^ t. XI 
pl. 5.fiir. 31). 

— Lry.lij:, Ufber dat Srrventyttem der Aftertpintle (Archivfûr Anat,^ 18CÎ, p. Jj 
(d) Van der Hoev«n, Rtehtrchet iur l'hist. nal. de* lÀmules. 

— Gegcnbaupr, Anatomiiche Unteriuchungen tiner LimtUus {Akhandl. d*r net» 
CeseïUch. %u Halle, 1858, t IV). 

— Uwen, Lectures on the comp. Anat. of the invertebrale Animais, 1855, p. 309, 
of the Kiug Cab, pi. 2 (Trans. of the Linn. Soc.. 1873). 

(e\ Al|li. Uilno Ëitwariis, lieeherclus sur l'ûnat,d€* lÀmuleMiAnHi du ttUnennêX 
1873, I. CLWUI, articio 4. p. 37, pi. 15). 
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unis direclement entre eux sans connectifs distants, de façon à 
former une masse annulaire dont la portion antérieure constitue 
le collier œsophagien, et la moitié postérieure est traversée par 
une série de commissures cylindriques analogues à celle qui 
passe derrière*rœsophage et unit entre eux les ganglions man- 
ilibulaires chez les Crustacés supérieurs, mais en nombre 
considérable. Postérieurement, ce srrand anneau nerveux se 
continue avec une grosse corde médiane, occupée de distance en 
dislonce par des ganglions, et présentant sur la ligne médiane 
une série de fentes longitudinales dues à la séparation des con- 
nectifs. 

S 9. — Chez les Tardigrades, que beaucoup de zoologistes Ttrdigradcrt. 
considèrent comme devant être rangés aussi dans la classe des 
Arachnides, mais qui se rapprochent davantage des Annélides, le 
î^ystème nerveux n'est pas concentré comme chez les Animaux 
'lonl je viens de parler ; le cerveau est divisé en deux lobes 
«nis par une commissure filiforme et les ganglions post-œsopha- 
giens sont espacés d*anneau en anneau, mais peu nombreux (1). 
S 10. — Ije système nerveux des Penlastomes ou Linguatules 
ressemble sous plusieurs rapports à celui des Arachnides, tout 
en étant moins parfait. Il existe un collier œsophagien dont la 
portion antérieure correspondante a celle constituée d'ordinaire 

K^nglioDscérébroTdes situés à la partie position du système nerveux de ces 

intérieure de Panneau œsophagien ; singuliers Animaux. On y Toit quatre 

^<^ut des pattes-mdclioires profien- gros ganglions sous-inlestinaux réunis 

^^ des ganglions qui constituent les par des connectifs paires et dans la 

Wk% latérales du même anneau. tête des ganglions paires très-écartés 

^^ nerfs qui naissent des ganglions entre eux (a). Les observations ré- 

'^pacés le long du cordon médian se cenies de M. Greef confirment celles 

'^dent aux membres de la région de Doyère en tout ce qui est essen- 

^Womlnale. tiel (6). 
(1; Doyère a (ait connaître la dis* 

'û l>oyèTe, Ifrtn. jur let Tardigradei (Ann, det icUncei nat., 9<? série, 1840, t. XîV.p. 313, 

'*) Ofeef, Viher dot Nervinty$Um der Dârtnthienhen {Archlv fUr mikrotkopitehi Analomie, 
^*'>5,i.I,p. 18l,pl.4,rif. 1). 
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par les ganglions cérébroïdes ne forme qu'une mince bande 
transversale, et dont la portion postérieure résultant de la coa- 
lescence de plusieurs paires de ganglions donne naissance 
postérieurement à une paire de longs cordons placés sur les 
côtés du corps (1). 
Fy^ièuit § 11, — Le système nerveux des Annélides est constitué 

nerveux des ^ * 

Anm»idet. d'après le même plan général que celui des Animaux articulés; 
chez toutes les espèces qui réalisent la forme typique de la classe, 
la partie principale se compose d une double série de ganglions 
disposés par paires, reliés entre eux par des commissures. et 
des connectifs, et formant autour de la portion antérieure du 
tube digestif un anneau appelé collier œsophagien ; toujours 
aussi la chaîne ganglionnaire sous-intestinale est très-longue et 
s'étend jusqu'à l'extrémité postérieure des corps. Mais cet appa- 
reil présente dans ses caractères secondaires une multitude de 
variations dont les unes dépendent du degré plus ou moins 
grand de coalescence entre les parties poires, ou entre les élé- 
ments appartenant à des zoonites ou segments différents, les 
autres d'inégalités dans le développement relatif de ces éléments, 
ou de la présence d*un nombre plus ou moins considérable de 
ganglions accessoires. Il est aussi à noter que ces modifications 

(t) Lesl^enlastomesouLingualules, j'ai parlé ci-dessus (>i). I\)ar plosdc 

que l'on classait jadis parmi les Hel- détails relatifHà la disposition de ce der- 

miutlics, mais que l'on doit rappro- u 1er appareil Je renverrai aaxoaTrages 

cher des Animaux articulés inférieurs, généraux d*aDatomie comparée et i 

parlicaiièrement des Acariens, oui un divers mémoires spéciaux sur la slrsc* 

systi'me nerveux viscéral aussi bien ture des Pentaslomcs(6). 
que le système nerveux général dont 

[à) Blanchard, Heeherchet »ur Vorganitatiim des Vers {Voyage en SiciU, t. U1. p. 318, pi. i^' 
tig, ib eiic). -- Op. cit. {Ann. des sciences na(., 3' »ëne. l- VIII, p. Iâ8 et t. \U, p. 43. 
ib)Cnyu'T, Anat. comp.^ l. III, \k 37*. 

— Mîrami Heitr. iur Anat. des rrntafUima (Sova Âcta Acad. nat. Curioi,, I8SS, I. XVn. ^ 
Aun. dfs iciriices nat., î*^ «Tio, l. VI). 

— l)ce»iut;, Monogr. der Gattung PentaMoma {Ann. der Wiener Huteum, I. I, p. t). 

— 0^vl■n, On Ihe Anat. o/* Lin(;tulula Isrnioidt s (fra ru. Xool. Soc, 1835, I. I). 

— Yan lieneden, Hecherche* sur l'organuation et U développement du LÎMf mUmIm (Mim. ^ 
l'Arai» de Belgique et Ann, iee tcUnces nal., 1849. 3" aërio, l. XI, p. 310). 
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se renconirent d'espèce à espèce ou de genre à genre Jans une 
tiiêine famille, et qu'elles ne paraissent avoir que peu d'impor- 
tance zoologique, car elles ne fournissent aucun caractère 
constant pour la distinction des groupes naturels. 

La coalescence des ganglions cérébroïdes est rarement portée 
aussi loin que chez les Animaux articulés, et souvent on dis- 
tingue dans la portion du système nerveux qui est située en 
avant de l'œsophage deux ou trois paires de ganglions, quel- 
quefois davantage. Ainsi chez les A*phrodites et les Néréides, -où 
la coalescence médiane est complète ou presque complète dans 
toute la portion sous-inleslinale du système nerveux, on trouve 
dans la région frontale, indépendamment de la masse ganglion- 
naire cérébroïde dont naissent les nerfs des veux et des antennes, 
une paire de ganglions occupant la partie antérieure du collier 
œsophagien et fournissant des nerfs aux cirres lentaculaires 
dont les côtés de la tête sont garnis (1). 

(i) Dans le système nerveux de La disposiiion de ces parUes est à peu 

Wiphrodita aculeata dt^cril par l'ai- près la même chez les iNérOidlens dont 

Us et quelques autres anatomistes [a), M. de Quatrefages a forme le genre 

puis étudié plus attentivement par John^ionia (d) , tt cliez les Poly- 

M. de Quatrefages, le cerveau est noés (e\ 

(jiblemeot quadrilot)é, et les ganglions Ctiez les Nephlhys, il y a une sépa- 

liiéraux qui y sont annexés sont très- ration plus marquée entre les divers 

petits (6). centres nerveux appartenant à la ré« 

Qjcz les Néréides, la coalescence giou aiuérieure de la tôte et corres- 

des deux moiUés de la portion sous- pondant au cerveau des autres Anne- 

inte&tioale dn système nerveux est lides (/*). 

fomplèie, maift les ganglions latéraux Du reste, j'incline à croûe que les 

du cerveau sont un peu plus éloignés complications dans le groupe des gan- 

de l'agrégat cérébroïdc principal qui glions cérébroïdes dont je viens de 

^bilobé, et dooue naissance aux nerfs parler ne déi)endent pas d'une aug- 

^tiques et aux nerfs des antennes (c). mcnlalion réelle dans le nombre de 

«iPaBaf, MUcellanea Zoologica, pi. 7, fig. i3. 

t) Qutrefase*. Màn. tur le tyslème nerveux <Ui Annélidet [Ann. dts acUncei uat.t 3* série, 
^8^, i XtV, p. 36«, pi. 8. n.'. :i). 
((• QttatreiHK^* loe, cit., pi. 0, (iff. i . 
(')ÛoairefifM, loe. cit., pi. 8, Ht;. 1. 
(' Qoalirljçe», loc. cit., pi. 0. fijr. 1. 
'0 (huirtfjgei, for. cit., pi. *J, (îç!, i. 
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Chez' d'autres Annélides errantes, par exemple les Néré- 
diens désignés par M. de Qiiatrefages sous le nom de Maia- 
cocères, les deux lobes cérébroïdes principaux, Irès-pelils et 
retenus entre eux seulement par une commissure filiforme, sont 
fort éloignés des ganglions céphaliques latéraux et le volume de 
ceux-ci est plus considérable. 11 est aussi à noter que les deux 
moitiés du système nerveux sous-intestinal sont nettement sépa- 
rées entre elles, et que les deux ganglions d*une même paire ne 
sont unis que par une commissure filiforme (l). 

L'écartement entre les deux moitiés du système nerveux est 
porté beaucoup plus loin chez plusieurs Annélides sédentaires, 
notamment chez les Serpules et les Sabelles (2). 

La coalescenee sérialaire ou longitudinale des ganglions 



ces centres nerveux, mais seulement 
de ce que la paire de ganglions qui 
suit le cerveau, et qui d'ordinaire est 
située derrière l'œsophage, s%^l avan- 
cée et manque de commissure, en sorle 
que le collier oesophagien, au lieu d'être 
fermé en arrière par ces ganglions ou 
leurs dépendances, est constitué posté- 
rieurement par la commissure des gan- 
glions de la paire suivante, et latéra- 
lement par les connectifs qui relient 
ceux-ci aux ganglions de la paire pré- 
cédente logés sur les côtés de la région 
frontale. 

La coalescenee médiane de la chaîne 
sous-intestinale ne s'observe pas seule- 
ment chez les Annélides su|)érieures 
dont il vient d'être quotion; elle 



existe aussi chez les Lombrics (a) et 
les iNais (6). 

(1) Ces commissures sont mémt 
assez longues dans la partie antériearf 
de ta double chaîne ganglioanaire 
ainsi constituée (c). 

(*J) Cet écarlemenl des deux moi- 
tiés de la chaîne ganglionnaire a éié 
observé d'abord chei les Sabelles (^^ 
Dans la région antérieure du corps» 
la distance qui sépare entre eox les 
deux ganglions d'une même pair^ 
est très- considérable, et leur com- 
missure est constituée par un cordon 
nerveux transversal proportlonDeHe- 
meut allongé et fort grêle. Le» P»* 
glions cérébroïdes, qaoiqoe moins Soi- 
gnés l'un de l'autre, sont reliés cotre 



(a) Morreo, DcLumbrici Krreslrit Historia nalurali uecnon anatùmiû trmelMtmt,iSf9,fi^^ 
et lU. 

— Quatrefage5, Anuélides de l'Atlas du Hègne animal de Cuvicr, |>I. i c. fiff. S. 

— LMikt'iu. Mém. sur Us Lombriciens {Mém. de l'Acud. de Itrlgtque. l. XWV, pi. 3, ùç. i! 

— Vaillant. Auat. des Péruhœles (Ann. des iciiHces nal., 1808. 5' série, L \, p. 23i>. 

— l*t:mvr,Hechenhes pour servit à l'hittotr€ du LoinbrtcUm [Sowf, Àrch,du Muiàtm^M'^ 
t. VIII, |.l. 3, litr. :»0). 

[b] L'dikeiii. Ilul- nal. du Tubifcx des ruisseaux (Acûd. di Belgiquet ntéoi. Conott, t. )^^^> 
y\. 1, li,'. 4 it K;. 

(C) y"'»i't'f*i;***. io.\ cit., pi. 10. iîg. 1. 

(d) Wat:ocr. Exnige lieinerkungen Uer Sabella (Isit, 183i, p. GS7. pi. 14). 
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otestinaux n'est que peu prononcée chez les Annélides 
)to(les« mais chez les Hirudinées elle est en général très* 
Ue dans les parties de la chaîne qui correspond aux ven« 
;(1), et quelquefois elle se manifeste sur d'autres points, 
lemple, chez le Branchellion (2), 



ir une commissure médiane 

e(a). 

les Serpules (b), il y a coalea- 

es ganglions cérébroîdes, mais 

région antérieure du corps, 
onent entre les deux séries de 
li post-œsopbagiens est encore 
ind que ches les SabeUes. 
lesHermelles, les deux chaînes 
maires sont distinctes dans la 
Mstérieure du corps, mais elles 
ifonducs en une corde noueuse 

et médiane dans la portion 
ire ou tboracique du corps (c). 
bez lu Sangsue médicinale, le 
nerveux se compose : 1° d'un 
uniù une masse ganglionnaire 
opba pionne de façon h for- 
c elle un gros collier œsoplia- 
^ d'une série de 123 ganglions 
) très-peliis et unis entre eux 
double connectif fort gréle ; 

ganglion terminal, notable- 



ment plus gros que les précédents {d) ; 
li° de divers ganglions additionnels 
logés dans l'épaisseur des ventouses. 
11 est aussi h remarquer que le pre- 
mier ganglion post-cesophagicn ré- 
sulte de la coalescence de deux paires 
de centres nerveux, et que le ganglion 
terminal parait être constitué par 
plusieurs centres analogues (e). 

Le nombre des ganglions isolés dont 
se compose la chaîne sous-intestinale 
varie im peu suivant les genres (/), et 
chez les Branchiobdelies 11 est réduit 
à dix (g). 

Chez la Clepsine, la masse ganglion- 
naire terminale (h) est constituée par 
les représentants de sept paires de 
ganglions confondus entre eux, mais 
rcconnaissables aux permis médians 
qui correspondent aux espaces com- 
pris entre les couneclifs (i). 

(2) Dans la première masse gan- 
glionnaire post-œsophagienne, on dis- 



ilrefagci, Op. cit., pi. 10, flg. 3. 

Uebgc», Op. cit., pi. 10, lig. 5. 

Irefatre*. Op. cit., pi. iO, ttg. 4. 

ini<«, Màm, pour servir à l'hUt, nat. des Sangtuei^ 4806, pi. 3. fi|f. i, 

uin-Tandon, Motwgraphit de la famille des IhrudinUi^ p. (iâ el suiv. , pi. 8, lij^. 10,11,12. 

idt et Raizebu%% Med. Zool., t. U, pi. 21) B, fïg. 1-4. 

mtàÇ9ê, Sur les Umbrus et let Saugsuts ( Ann. du icieneet nat., 3* tériê, 1853, 

>. 1GU et Atlas du Hignt animal do Cuvier, ANNKLiOEi), pi. 1 c, d^. 1 , 1 a et 1 6. 

»Moquin-Taridon, Op. cU. , p. 05. 

rtUçm, Sole sur le système nerveux des Àlbioneê {Ànn. des $çUnut nat.f 3« série, 

Vni. p. 332. pi. D). 

Uot. Contnb. à l'élude anatomique dv, genre Ponlobdollo {Ànn* dee tcUnc49 nal.i 

téne, t. Xni, art. b, p. 20. pi. 9, i\g. 1). 

r, êur U BranehtobdelU (Uém.de la Soc.d'hist, nat. de Parie, 188S,t.l,p. 78). 

(9, Clepsina btoculaia [Verliandl. des naturhistoriechen Yereins iee Rhêûtland, 1849, 

Mot, Obeerv. sur la structure du système nervetuo de Ut Cltpeinê (Ann» die eeknces, 
érie, 18(i5. t. 111, p. 132, pi. 8. ùg. G*;. 
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Il est atissi à noter que chez les Animaux de celle classe, le 
névrilème des conneclifs est parfois pourvu de fibres muscu- 
laires, disposition qui donne à ces cordons la faculté de se con- 
tracter dans divers sens (1) 

Les ganglions accessoires ou de renforcement qui se trouvent 
souvent sur le trajet des nerfs périphériques de la chaîne sous- 
inteslinale sont parfois en très-grand nomhre, et chez quel- 
ques Annélides, ils acquièrent un tel développement qu'ils 
constituent de chaque (*oté du corps une série non moins remar- 
quable que la série médiane formée par les ganglions sous- 
inteslinaux. Ce mode d'organisation existe chez les Pléiones (2), 
et à un moindre degré chez les Néréides, les Phyllodocés, les 
Serpules, etc. (3). 



tiiigue un nombre considérable de 
ganglions agrt^gi^s. M. de Oiintrefages 
on compte seize, et à l*exlrémité pos- 
térieure de la cbaiiio on trouve un 
a;:régaf una!oî;ue; la pt'uultième masse 
est co:npo>(5e d'au moins trois paires 
de ganglions intimement unis entre 
eux; mais dans la portion moyenne 
de la cbalne, les ganglions sont isoli^s 
comme d'ordinaire (a). 

(1) Ce pbénom^ne a été souvent ob- 
servé cliezles Sangsues aln^i qnecbez 
les li0mbrics(6}, et Pexplication en a été 
donnée par les observateurs bistolo- 
giques des micrograpbes modernes. 

{*!) Chez la Pléione caronculée, ta 
|)ortion antérieure <le la chaîne gan- 
glionnaire sous-intestinale est séparée 



en deux parties qui se confondent avec 
le collier oesophagien et sont très — 
écartées entre elles; mais dans le rcsl«*r 
(le son étendue, ce système c*t repré — 
semé par une série g.mglionnaii 
unique formant sur la ligne médiane ni 
cordon impair. Les ganglions accès — 
soires situés sur le trajet des irunc^ 
nerveux qui partent de chaque gan- 
glion, sont réunis entre eux par de?^ 
branches anastomotiques longitudi — 
unies dont la disposition e.^t analogue? 
à celle des connecUfs ordinaires, et fe. 1 
en résulte de chaque côté du cor|» ^ 
une chaîne ganglion aairc accès. - 
soire (c). 

(3) Chez les Serpult^ , eii . , c#*^ 
ganglions accessoires sont rudiroeim — 



(a) LevilifT, Anat. uber Itranchellion und Pontobdella [/eitschr, f, wUsenêch. /•»/., t'^.'Vf • 
l. III, p.':n8). 

— Quain>faire«, Mém, tur le DranchelUoH [Ann. des sciences ual., 3'Mrie, 185i, I. \Ull, 
p. 34 7. |.l. 7 ••! 8). 

{b)}A*nA\, Mouvements ob^frvt's dans certains filns du syittême nerveux chez les Sênpsifs 
{Compte» rendu» de l'Acad. des sciences, 1H4rt. i. XXIII, p. «83». 

— NVnUer, Mikroskop. Studicn Uher den Centratnervensytlfm wirbelloser TMerCy i8C3, 

— Lejitip, Itauder thterischen Kôrper, p. 150, 1*^04. 

(c) Gnibe, De l*leion€ cœrunculata Disurtalio ZooVmica^ 1837, fi|;. 1 et t. 
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Le système ganglionnaire viscéral est plus complexe chez 
les Annélides que chez les Animaux articulés. C*esl particuliè- 
rement autour de la portion antérieure du tube digestif organisée 
en façon de trompe que ces petits centres nerveux se multiplient ; 
mais leur mode d'arrangement varie trop pour qu'il me paraisse 
utile d'en parler ici (1), et je me bornerai à ajouter que parfois 
la complication de cet appareil est extrême, chez les Néréides, 
par exemple (2). 



laires et ne forment pas sur les côtés 

du corps une chaîne continue (a). On 

'es Urouve aussi chez diverses llirudl- 

nétfs (&), où ils sont souvent constitués 

par une seule cellule nerveuse (c). 

•J) C'est surtout dans les mémoires 

<le M. de Quatrefages que la compo- 

""^tion et le mode d^arrangement du 

^y^tème nerveux viscéral des Anné- 

lictcs ont été décrits avec détail et 

t* étirés avec soin (d), mais Texisience 

^^ cet appareil ganglionnaire avait été 

^^tislalée précédemment par Stannlus 

^*^cz les Amphinomes, par Grube chez 

^^ Ëunices, cl par quelques autres 

'^^ laralistes {e). 

<2) Chez le Xereis reijia^ une paire 
^^ nerfs se détache de la partie laté- 
*"'** le (lu collier œsophagien un peu en 
^ ^^ ant des ganglions post-œsophagiens 
^'-^ la première paire, et se porte en 
'^ vanl dans l'épaisseur de la trompe, 



ainsi que le font d*autres branches 
nerveuses venan) du cerveau ou des 
parties adjacentes du collier et, au 
point de réunion de la portion mem- 
braneuse de la trompe avec sa portion 
dentifère, les ramuscules fournis par 
ces troncs longitudinaux s'anastomo- 
sent entre eux de façon à constituer 
un anneau qui présente d'espace en 
espace des ganglions dont partent 
d'autres nerfs. Ceux-ci forment un 
réseau autour de la base des crochets 
ou dents qui avoisinent l'exti^émité de 
la trompe, et aux angles des mailles 
constituées par ce réseau se trouvent 
d'autres ganglions beaucoup plus gros 
que les précédents. Enûn, ce système 
se continue ensuite dans la portion 
interne de la trompe sous la forme 
de troncs nerveux longitudinaux qui se 
dichotomisent successivement et pré- 
sentent le long de leurs branches, aussi 



(a) Qualref^cres, Mim. tur le système nerveux des AnnéUdes [Ann. des sciences nat., 3* i«rie, 
"* H50. t. .\IV,pl. 10, fiff. 5). 

{b- Bibieiia./)^ Hirudine sermones quinqiu (Comment. liisUt. Honon, 1791, t. VII, pi. 3,0^.0). 

— Brocli. Veberdas ServensysUm des Blutegels {Zeitschr, fur wissensch. ZooL, 1849, t. I, 
**- 164). 

— Qualrcfages, Note tur le système nerveux des AlbUmes (Ann, des sciences nat.^ 3" série, 
^%52, i. XVIU, p. 334). 

— Faitrc. Op. àt. (Ann. des science* nat., 4" wrie, 1856. l. VI, p. 5i). 

— Vaillant, Conlrib. à l'étude anatomique du genre Pontobdelle (Ann» des sciences nal., 1 870, 
^•* Kù^. t. XIII, étl. no 5, p. 23. pi. 8, ù^. 3}. 

'e; Baa.ielot. Op. cit., pi. 2, iiy. 7. 

{dj Qualrebigef, Sur le système nerveux des Annélides (Ann. des sciences nat., 3<! lérie, 1844, 
t. 11. p. 81. pi. 1). — Mém. sur le système nerveux des Annélides (même recueil, 1850, t. XtV, 
p. 3i9.pl. à 10). 

{e) SUnnian, Ueber den innern Bau der Amphinome (Isin, 1831, p. 985). 

— Grobe, Zur Anat. und Physiol. der K'emenwiirmer, 1838, pi. 2. 
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§ 12. — Quant à la structure intime du système nerveux des 
Annélides, je ne m'y arrêterai que peu, car les indications 
présentées dans la leçon précédente suiTisenl pour en donner 
jne idée générale. Je dois ajouter cependant que souvent on 
dislingue dans un même ganglion deux groupes de cellules dis- 
tincis, situés Tun au devant de Tautre, et des fibres longitudi- 
nales dépendantes des connectifs qui s'entrcroisent en passant 
d'une moitié de la chaîne a l'autre moitié, disposition qui 
rappelle renlrecroisement de certains faisceaux de la moelle 
épinière des Animaux vertébrés, dont nous aurons à nous 
occuper dans une prochaine leçon (1 ). 

S 13. — En résumé, nous voyons donc que, sauf les détails 
d'une importance secondaire qui varient beaucoup dans la classe 
des Annélides, le système nerveux de ces Animaux offre près- 



bien que sar le tronc, des série» de 
petilg ganglions. 11 y a aussi beaucoup 
de pelits ganglions sur les ramiflca- 
lions des nerfs des autres parties de 
la trompe, en sorte que le nombre 
total de ces centres nerveux est très- 
considérable (a). 

La disposition du système nerveux 
viscéral est également fort remar- 



quable cbez les Neplitbys (6). Gbei I 
Eunices, il se compose princIpaleroeD 
d*une série médiane de gangUoi 
impaires (c). 

(t) La structure microscopiqne d 
système nerveux des Annélides a él 
l'objet de plusieurs publications don 
la plupart ont spécialement pooi 
objet les UIrudInées {d). 




(«) Qualrefacet, Op. cit., t. XIV, pi. 7. 
(b) Qualrefagcf, Op. cit. y pi. 9. fig. 3. 

{e) Quairefa|re5, Sur le tyiiéme nerveux det Annélidet (Ann. des tdences nat,, 3* t^rit,!^ 
t. II. pi. 8, Qi.i). 

— Paivre, Obitrv. hisiologiquet sur le grand sympathique de la Sangsue médicinale (.4n 
des êCianciS nat., 4« aérie. 1K55, t. IV, p. t49). 

(d) Khrenbcr^r, Op. cit. (Mém. de l'Acad. de Berlin, i834. p. 005; . 
— - Halaiholii, De fabrica systematu nervosi everbratorum, iH42. 

— Qualref^iret, Op. cit. (Ann. dessciences nat.f 3* série, 1844, t. Il, pi. S, fig. 7 el 8). 

— Will, L'eber die Siructur der Gangliea und den Vrtprung der Nerven bH 
TMêren (Mulier'a Archiv. 4844. p. 76i. 

— Barh. Veber das Servensyttem diS Blulegels IZeitschr. fur wiuemch. Zpol,, i84S, I. 
p. 164.pl. ii). 

— > Leydifr. Zur Anat. von Piscicola (Zeitschr, fur wissensch. Zool., i849, 1. 1, p. i03}. 
Veber das Servensystem der Autieliden (Arch. fur Anat.^ 1802, p. UO), 

— Kaivre, Éludes d histologie comp. du systtme nerveux cfie:i quelques Ànnélidêê {A»n 
Sàtnces nat., 4* ^éne, 1K50, I. V, p. 337 «l I. VI, p. 10). 

— BjiKlelol. Op. cit. {Ann. des scieuces nat., 5* MJrie, t. 111, p. iS7, pi. 8. 

— Waller, Op. cit. 

— Roric.O» tiie Anat.ofthe ntrvous System in Lumbricua tcnT9lria((^ttar(. /turm 
Science, 1803, ncw >tncs, l. III, p. lOO). 
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que partout les mêmes caractères; mais sous ce rapport il y a 
cependant une exception remarquable dont nous devons la con- 
naissance à M. Blanchard. Chez le Malacobdelle, Animal qui 
ressemble beaucoup aux Sangsues, mais qui en diffère par plu- 
sieurs particularités essentielles : les ganglions cérébroïdes sont 
extrêmement écartés entre eux, mais la portion sous-intestinale 
du système n'est représentée que par deux cordons nerveux 
rejetés sur les côtés du corps et offrant de distance en distance 
des ganglions rudimentaires dépourvus de commissures, en 
sorte qu'il n'y a pas de collier œsophagien (t). 

Un mode de conformation analogue du système nerveux 
se trouve chez les Péripates, Animaux qui se rapprochent des 
Annélides errantes plus que de tout autre Annelé (2). 

S 14. — Le système nerveux des animaux vermiformes, 
dont M. de Quatrefages a proposé de .former la classe des 
Géphyriens, ressemble beaucoup à celui des Lombriciens, mais 
est plus dégradé. Ainsi chez les Echiures on trouve, à Textré- 
iTiité antérieure du corps, un ganglion cérébroïde, qui est relié 
:i un cordon médian sous-inleslinal par une paire de conneclifs 
constituant un collier œsophagien ; mais les renflements gan- 
glionnaires de la portion post-œsophagienne de cet appareil 



i\) Les ganglions cérdbroTdes sont 
tout à fait latéraux, et le mince cordon 
commissural qui les relie entre eux 
passe sur la pi^tion antérieure du canal 
(lipeslif. Les deux cordons qui repré- 
sentent la portion sous-inteslinale du 
système nerveux sont également très- 
tloi};nés de la ligne médiane (a). 

(2)Leccr>eau du l'éripatc iuliforme 
le compose de deux gros ganglions qui, 
se louchant sur la ligne médiane, don< 



nent naissance aux nerfs opUques, 
antennaires, et se continuent posté- 
rieurement avec une paire de cordons 
longitudinaux placés sur les cOtés du 
tube digestif, lesquels ne présentent que 
des traces de ganglions rudimentaires, 
et paraissant être dépourvus de com- 
missures (6). Ce mode d'organisation 
du système nerveux a été constaté 
aussi par M. Blanchard, chez une autre 
espèce' du même genre (c). 



(a) Blanchard, Mémoire tur l'organisation d'un animal appartenant au tout-tmbranchement 
(Us Annelés(Ann. des sciences nat., lHi5, 3» «rie, I. IV, p. 'M\i), pi. 18, fig. i-5). 

ib) Milne Edwards, Sote sur U Peripata iuiifbnna [Ann. des sciences nat.t S* fërie, 1842, 
UXVUI. p. 127). 

{e) BlaiicharJ, Recherches sur l'organisation des Vers {Voyage en SicHe^ 1. 111, p. 64, pi. i , %. 9). 



Gëphyrian 
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sont à peino marqués, disposition qui parait être en rapport 
avec Tabsence d'appendices locomoteurs (1). 

§ 15. — Le mode d'organisation du système nerveux qui 
vient de nous être offert par les Malacobdelles et les Péripates se 
rapproche beaucoup de celui qui existe chez les Némertiens et 
chez les Planarices. 

En effet, chez les Némertiens ce système est réduit a une 
paire de ganglions cérébroïdes, reliés entre eux par des libres 
transversales et donnant naissance à une paire de cordons qui 
occupent les côtés du corps et s'étendent jusqu'à son extrémité 
postérieure, mais ne fournissent, chemin faisant, que desramus- 
cules très-grêles ; du reste, les fibres commissurales constituent 
deux faisceaux situés l'un au-dessus de l'autre au*dessus du 
tube digestif, de façon à compléter le collier œsophagien (2). 



(l)Ccspetil8 renflements ganglion- 
naires, qai avaient écliappé aux recher- 
ches de Goodsir et Forbes, ont été 
aperçus par M. de Quatrefages; ils 
donnent chacun naissance à une paire 
de nerfs qui se portent transversale- 
ment en dehors (a). 

Chez la Bonellie, le système nerveux 
consiste aussi en un long cordon 
médian étendu de la bouclie à Tan us 
et fournissant de chaque cMé un 
grand nomhre de nerfs. Diaprés 
M. Sclimarda, on y trouverait, 
comme d'ordinaire, des {ganglions 



et un collier œsophagien (6). Mais 
M. Lacaze-Duthiers n*a pu découvrir 
aucune trace soit de ces centres ner- 
veux, soit d*une commissure cépha- 
liquc réunissant les deux branches 
antérieures du système (c^ 

Chez les Sipuncles, le collier œso- 
phagien est bien constitué^ ainsi que 
le cordon longitudinal sous-intestinal. 
M. Krohn y a trouvé un ganglion ter- 
minal (d). 

(2) Les ganglions cérébroTdes sont 
gros, divisés en deux lobes et remar- 
quables par leur couleur tantôt roii- 



(a) ftooddir and Forben. On the nat. Hitt. ani Anat. of TbaUttema aud Echiurut {Eéi$A. tu» " 
phU. Joum., lS4t, I. XX, p. 369). 

— Quairefat;», Mém. tur VÉchtdnéie Gartner {Ann. iet tciencêt rui(., 3* «érie, f 841,1. \ll). ^ 
p. 332. pi. 0). 

{b) Scliuiarda, /ur éSaturouch. dtr Adria {Mém. de l'Acad. de Yunne, 1852, l. I\\ 3* partir,^ 
p. 117. 

(c> L.acaze-I>uUiiers, Itecherchei sur la Donellie {Ann. dit tciencêt nat.^ i858, 4* »crk,l. X..» 
p. K3 et »uiv., pi. 4, 11^;. i). 

(d) Dello Chtaje, Memorie tuUa Sioria e notomia dtgli Animali tema Yertcbre del !U§nû i^ 
SapoU. t. I, pi. 5, fit:. (>. 

— Grub«, Vrrtuch exner ^nafomù; ifcrSipuncjlut iiudiu fUùliflr's Àrchiv^ 4837, p. i4l,pl. 10 , 
fig. C el pi. 7.fig. i). 

— Krolin, Vtber dat ServensytUm tf» Sipuiiculiu nudus(lluUer'« .4 rcàiv, i839, p. 348|. 

— manrhanl. Op. cit. Ann. det srtencet nat., i84t), 3" série, I. Xll, p. 57). — AUâtét 
Rigne ahimal, Zooph., pi. ^2, ll^ 1 a et â. 
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Chez les Planaires, les deux ganglions cércbroïdes situés 
assez loin en avant de rorifice buccal sont. fort rapprochés 
l'un de l'autre, et les deux cordons nerveux qui en parlent pos- 
térieurement sont grêles (1); quelquefois cependant on dislingue, 
vers rextrémité postérieure de chacun d'eux, une série de 
petits ganglions (2), mais ils paraissent être complètement 
dépourvus de commissures. 

Chez les Trématodes, les Douves ou Fascioles, par exemple, 
la conformation du système nerveux est essentiellement la 
même que chez les Planaires, mais les ganglions cérébroïdes' 
sont très-réduits (3). 

K^âtre, tantôt jaune sui?ant les es- Schullze, il restait à ce sujet (c) beau- 

pèces; plusieurs oaturalistcs se sont coup d'incertitude jusqu'au moment où 

mépris au sujet de leur nature et les M. de Quatrefages publia, sur Torga- 

ont décrits comme étant des vaisseaux, nisation des l'ianaires^ un travail spé- 

M. de Quatrefages , puis Rathke et dal dont les principaux résultats ont 

d^autres naturalistes les ont fait bien été confirmés par des recherches ulté- 

conoaltre (a). rieures [d). 

(i) Dugès et la plupart des natura- (2) Notamment chez la grande Pla^ 

listes de son temps ne distinguent pas naire terrestre du Chili, ouPolycladus 

ganglions des réservoirs sanguins Gayi, dont M. Blanchard a fait Tana- 



d'ins Pintérieur desquels ils sont lomie (é), 

logés (6) ; et malgré les observations (3) Le système nerveux des Dis* 

de M. Baer, de M. Ehrenberg et de tomes, observé d'abord par Mehlis 

(a) Qoalrefofret, SurUi Némertet {l'!nstilut, 4841, t. IX, p. 427). -^Mém. iur la famiUedet 
^'imertieru {Ann.àet sciences nat., 3« ^e, 1846, t. VI, p. 270. pi. 8,(1;.!. 3. 3; As:. 1, pi. 14). 

— Ralhk«, BeitrOge %ur vergL Ànat, {Neueste Schrift der Naturforsclurgtstllsch. in Dantig, 
« «4J}. 

— Frey el Uuckart, lUitr. %ur Kenntniss wirbelloser Thiere, 1847, p. li, pi. i, fi(?. 14^11 5« 
-- ^tioWtet Hettrdge xur Naturgesch. der Turbellanen^ 1S51. — Zoohgische SkLneniZeitsch, 

tùr wissensch. ZooL, 1852, i. IV, p. 177). 

— KiefBrti«in, Uniersuchungen Htber niedere Seethiere {Zeitschr. fur wissensch. Zool.t 1863, 
t. XII, p. 78, pi. 5). 

— Schmarda, loe. cit. 

— CannielMl Smiih, On ths Structur of the Britlsh Semertians (Trans. ofthe Roy. Sœ. of 
^dinhtrgh, 1868, t. XXV, p. 356, pi. 6, Og. 1, etc.). 

{b) Oogào, Rech. sur Us Planaires {Ann. des sciences nal., 1'* «éric, 18i8, l. XV, p. 146). 
(r) Quoy et Gaimard (Observations inédites citées par Dugès dan%»a Physiol. comparée, t.I, p. 76']. 
<^ Bcr, Beitrêge auf Kenntniss der niedem Thiere {Sova Aeta Acad.nat. Curios. 

— Ehrenberg {Mém. de l\icad. de Berlin pour 1835). 

— Schuliie, De Planariwn Vivendi ratwneet structura. 1830. 

fd) Quatrefages, Mém. sur quelques Planaires marines {Ann. des sciences nat , 3^ série, 1815, 
t. IV. p. 172, pi. 2, fi,f. 2 fr, ,.l. 0. etc.). 

— Blanchard, Aech. sur les Vers (Ann. des sciences nat. , 3* si-rie, 1847, t. VIII^ p. 145, 
|>l. 8, fig. 1 c). 

i€) BlaMbard, Hech»sur Vorganisalion des Vers {Voyage en Sicile, i. lit, pi. 1, fi;. 1 c). 

— iMêrtê éi Chtli par G. Gay, A.n:<ieluk»s, pi. 3, fig. 1 . 
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Chez les Vers de la classe des Cesioïdes, tels que les Ténia, le 
système nerveux est tout à fait rudimentaire,il n'est représenté 
que par une paire de très-pelils ganglions dont partent anté- 
rieurement les nerfs des ventouses, et en arrière une paire 
de nerfs latéraux. 

§ 16. — Il y a encore beaucoup d'obscurité au sujet de la 
conslilulion du svstème nerveux chez les Vers de la classe des 
Némàtoïdes. Chez les Ascarides et les Pilaires, on trouve à la 
partie antérieure du corps un anneau comparable au collier œso- 
phagien, mais dans lequel les cellules nerveuses paraissent être 
disséminées plutôt que réunies de façon à constituer des gan- 
glions de forme ordinaire, et il en part des cordons longitu- 
dinaux ; mais les anatomistes ne sont d'accord ni sur le nombre, 
ni sur le mode de distribution de ces nerfs, et dans l'état 
actuel de nos connaissances, il ne me parait pas utile d'insister 
davantage sur leur étude (1). 



et quelques antres helmintolo^tesfa), 
a été étadié afec beaucoup de soin 
par M. Blanchard, non-seulement cliez 
la Douve du foie, mafs aussi chez le 
Distome lancéolé, le Brachylème cylin- 
drique, le B. varié, les Amphistomes, 
les Tristomes, etc. (6). 

(1) fies filaments longitudinaux que 
les anatomistes de la première moitié 
du siècle actuel considéraient comme 
constituant le système nerveux des 
Ascarides et de quelques aulros Vei*s 
de la niéoïc classe (c) paraissent être, 



soit des brides fibreases appartenant 
au système musculaire soos>culané, 
soit des vaisseaux dépendant de Pap- 
pareil irrigatoire, et jusque dans ces 
derniers temps, on pouvait se deman- 
der si les Némàtoïdes sont pounrns 
d'un système nerveux ou on man- 
quent ((f). M. Blanchard a décrit le 
collier œsophagien et y a aperru 
deux paires de peliLs renflements 
gangliformes ; il a décrit aussi un 
petit ganglion situé près de l'extré- 
mité |)ostérieure de Fun des cordon» 



(a) M(h1i<, Obierv. anat. de Diitomate, p. 43. 

(^) Blincliaid. 0}>. cit. (Ann, des iciencet nat., 3* t^rie, I. VIU, p. â8i et mlv., pj. f 0. t1 • 
ii, cir., el Voyage en Sicile, I. III, pi. 4, fiy. i d). 

{Cf i:l<M]uci, Atiat. det Vfrs tnteêtmnux, p. 24, pi. 1, (îç,%, 

— Otio, l'berdat Nerveritystem der Kingtweiden W'ûrmer {GeteUteh. mûturfiir$ck, FrtmuS^ 
%u Berlin, 1 RI 4.1. Mil, pi. 5). 

.- Mii*>nf r, tleitrûqe iur Anal, und Physiol. der Gordiaceen [XHltehr. par uitHUteH, Z09I * 
48r.»î, I. VII. p. 20, pi. 1, fijr. 2, etc.). 

{d) Waller, lieitrdge %Hr Anat. und Phyiiol. ron Oxyuri {lemchrJUr uiiêêtueh, f«tl.,ISS7, 
t. VIII, p. i8t, pi. &, fig. 13, de). 
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Je dois ajouter que chez quelques uns des représentants les 
plus inférieurs du type réalisé par les Animaux annelés, on 
ne découvre aucune trace de nerfs (1). 

§ 17. — En résumé, nous voyons donc que dans le sous- 
embranchement des Vers le système nerveux affecte trois formes 
principales; tantôt il est constitué par deux longues séries de 
franglions paires qui sont réunis entre eux par des commissures 
transversales, de façon à former sous l'intestin une chaîne 
simple ou double, occupant la région médiane du corps; d'autres 
foi s les deux moitiés sont complètement indépendantes et rejelées 
su ries côtés du corps, exceplé dans la région céphalique, où 
elles sont unies par les parties commissurales du collier œso- 



longitudinaux en connexion avec cet 

anneau circumbuccal (a). Mais les 

ol*scrTalions de M. Schneider cl des 

aui res liisiologistesqui se sont occupés 

de ce sujet depuis une dizaine d'an- 

n«^t»s, tendent à établir que la structure 

du système nerveux des Ascarides est 

lM?aiicoup plus complexe qu'on ne le 

supposerait. En efTel, indépendamment 

dn collier œsophagien cl des nerfs qui 

'"partent antérieurement, il y a chez 

*^^^ Vers six cordons longitudinaux 

^'''Pparence nerveuse, savoir : un 

<^^n/on méso-dorsal, une paire de 

^'^fJoiin lalt^raux, une paire de cor- 



dons submédians et un cordon ven- 
tral {b) ; enfm il y a beaucoup de 
cellules ganglionnaires disséminées le 
long de ces cordons. iMais ces orga- 
nitesélémenlairesne sont pas réunis en 
groupes assez nettement délimités pour 
constituer des ganglions bien carac- 
lérist'H (c). 

M. Marion a trouvé que cliez le» 
Nt^matoïdes marins non parasites, le 
système nerveux ressemble beaucoup 
ù celui décrit par M. Blanchard chez 
les Strongles et les Ascarides (d). 

(I) l'ar exemple, cln'z les Anguil- 
lulcs (c). 



*/' Hberth, IJntersuehungen ilber Sematoden, 1863, 

W Blanchard, Rech. sur Us Vers {Ann. des sciencesnat., I. XI, p. 144, pi. G, flg. 3a cl 3b. 
"^^ *'*ifog« en SUiU, I. III. pi. 18, fig. 1 b). 

jjj5j ^^hn«kl«r, Ueber die Jluskeln und Nerven der Sematotden {Archiv fUr Anat. uml l'hysiol.^ 
*'• i*. Si4). — BeUrâge xur Anat. der Nematoden (Op. cit., 1863, p. 1, pi. 1). — Mono- 
J**« der Nematcden, ISlifi, p. 2ii, pi. lU, fi\g. 5, cic.j. 
, ; ' ^Vedl, Ueier das Nervensystem der Nemaloden (Sitiungsbericht der Wiener Akad., 1835, 
'^^■. p. 898). 

^ ■-^uclwrt, Dericht fur 1859. 
186f ^^**'«"' ^ tt-.eAnatomy and Physiol. o( the Semalolds pnrastti ani free (Philns. Traus,, 

__|» F*. 565. 
. ^tiisclieli, Zur Kenntniss der Serve nsysteme der Nemntoden f Archiv fur mikroskopische 
'*^-* 1873, I.X, p. 74;. 
, Marion, Recherches anat. {Ann. des sciences nat., 5* série, l. XIII, art. n® 14, p. 61, 

\L ^^"s»», 'ï'ch. *ttr /'Anguii/u/^ terrestre {Ann» des sciences tw/., Bc»crio, 1806,1. VI, p. 187). 
lian, Monograph on thc Aoguillulîd» {Trans, Linn. 5oc., 1806, t XXV, p. 83). 
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phagien ; cniin il peut se composer d'un collier œsophagien 
dont les cellules ganglionnaires sont plus ou moins éparses et 
de plusieurs cordons longitudinaux, dépourvus de centres 
nerveux bien délimités. 



CENT UNIÈME LEÇON 



îtème nerveux des Malacozoaires ; MoUuscoïdes ; Mollusques ; Acéphales ; Gastéro- 
podes ; IHéropodes ; Céphalopodes, 



§ 1. — Les lois qui semblent avoir régi la conformation nisposuion 
nérale et même les variations secondaires du système ner- 
ux des Animaux annelés, paraissent avoir présidé aussi à la 
nslilulion de cet appareil dans l'embranchement des Mala- 
KOAiREs. Même chez les membres les plus dégradés de ce 
oupe composant la classe des Bryozoaires, il existe des centres 
rveux qui affectent la forme de ganglions, et si Ton fait abs- 
iction des MoUuscoïdes où le système ainsi constitué est ré- 
ila un état rudimentaire, on peut poser en règle que cet ap- 
reil est généralement binaire et à peu près symétrique; 
e ses ganglions sont groupés de façon à correspondre les 
13 û la face dorsale du canal digestif, les autres à la face 
nirale de ce tube, et que ces parties associées à leurs com- 
issures et à leurs conneclifs constituent un anneau nerveux 
lalogue au collier œsophagien des Annelés ordinaires. On peut 
auter (|ue les principales modifications que ce système nous 
fre chez les divers xMollusques sont explicables par des diffé- 
nces dans les degrés de rapprochement de ces centres ner- 
ïux, et rappellent par conséquent les effets produits par la coa- 
scence croissante des ganglions chez les Animauxannelés(l). 
nfln de même que chez ceux-ci il [)ciil y avoir, indépendam- 

(1) Serres fut le premier h signaler afin de ramener à un type unique le 

lie causo de variation dans le mode mode d'organisation de ces Ani- 

conformation du système nerveux maux {a). 
) Mollusques et h en tenir compte 

(a)Serrei, Anat. comp, du cerveau dant Ut quatre clattet dtt Animaux ferUbréi, t. Il, p. 19 
Mûf. (18i6). 

I. U 
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ment des centres nerveux qui ne manquent presque jamais, un 
nombre plus ou moins grand de ganglions additionnels. Mais 
à côté de ces traits de ressemblance on remarque, dans le 
système nerveux des Mollusques, des particularités importantes 
qui distinguent nettement ces animaux des Ënlomozoaires. 

Les centres nerveux que j'appelle ganglions essentiels^ parce 
qu'ils existent chez tous les Mollusques bien constitués et qu'il 
est utile de les distinguer collectivement des ganglions acces- 
soires dont Texistence est très-variable, sont au nombre de 
trois paires. L'une de ces paires est située au-dessus du canal 
digestif et correspond aux parties désignées sous les noms de 
cerveau^ ou àe ganglions cérébroïdes, chez les Animaux anne- 
lés. Les deux autres paires sont situées au-dessous de ce tube, 
Tune en avant, l'autre en arrière, ci je les appelle, à raison do 
leur position, ganglions sub-buccaux et ganglions sous-intei- 
tinaux. Les deux ganglions d'une même paire sont réunis eniro 
eux par une commissure affectant la forme d'un cordon trans- 
versal, ou soudés directement l'un à l'autre, et les ganglions 
cérébroïdes sont reliés d'une part aux ganglions sous-intesti- 
naux, d'autre part aux ganglions sub-buccaux par des connec- 
tifs paires qui passent sur les côtes du tube digestif et consli- 
.tuent ainsi deux anneaux comparables an collier œsophagien 
des Animaux annelcs, un anneau postérieur, ou grand collier, 6 
un anneau antérieur, ou petit collier; mais ces ganglions infé- 
rieurs ne sont pas réunis en chaîne longitudinale comme daii> 
Tembranchement des Entomozoaires, et la double série lonj:!- 
tudinale de ganglions sous-inlcstinaux, ou post-œsopliagien> 
de ces divers Animaux, n'est représentée chez les Mollusque? 
que par les ganglions inférieurs de la paire postérieure. 

Il est aussi à noter cpic d'ordinaire les ganglions M^nt 
colorés en jaune ou en rouge, taudis que les nerfs sont blan- 
châtres. Le névrilème est très-résistant (l). 

[i) La résistance de celle gatne el la mollesse de la substaoce nerfCOK 



SYSTÈME NERVEUX DKS MOLLtSQtES. 211 

§ 2. — Chez la plupart des MoUuscoïdes, ce système de 
ganglions n'est représenté que par un seul centre nerveux qui 
paraît correspondre aux ganglions cérébroïdes des Mollusques 
proprement dits; car, dans la famille des Biphores, il est 
placé au-dessus du canal alimentaire, et il est en relation 
directe avec l'organe rudimentaire qui tient lieu de l'appareil 
visuel (1). La position de ce ganglion est à peu près la même 
chez les autres Tunicies; il est situé entre la bouche et 
l'ouverture cloacale (2j. 

Jusque dans ces dernières années, on n'avait aperçu aucune 
trace de système nerveux chez les Bryozoaires. Mais récemment 
on a constaté chez beaucoup de ces animaux l'existence d'un gan- 
glion placé du côté anal de l'œsophage, et chez quelques espèces 
on en a vu partir des filaments qui se rendent dans les tentacules 



Tuuiciors. 



iodase sont tellea qu'on peut injecter 
ces organes à la façon des vaisseaux, 
circonstance qui a induit Poli en er- 
reur relativement à leur nature. Ainsi 
que Je l'ai déjà dit, cet anatomiste les 
• pris pour des vaisseaux lympha- 
tiques (a). 

(i) Effeciivement on ne découvre 
chez le;» Salpa qu'un seul centre ner- 
veux. 11 est situé à la région dorsale 
du corps sur la ligne médiane^ à peu 
de cUstancc de rouverture buccale, et, 
par conséquent, au-dessus de la grande 
cavité pliaryngienne qui loge la bran- 
chie et qui est entourée de bandes 
musculaires. I.a tache oculiforrne re- 
pose immédial(>menl sur cv ganglion 
unique dont la forme est arrondie, et 



dont le bord donne naissance à un 
grand nombre de nerfs qui sont dispo- 
sés symétriquement et vont, eo rayon- 
nant, se distribuer aux parois de la 
cavité pharyngienne ou chambre res- 
piratoire (h). 

( î2) Chez les Ascidies, le système ner- 
veux est encore plus réduit et ne paraît 
couslsier qu'en un Irè^-petit ganglion 
situé entre les deux orifices de la ca- 
vité qui eston mOme temps respiratoire 
et dige^tive. Chez les Ascidies simples, 
on en voit partir quelques filets ner- 
veux (c); mais chez les Ascidies com- 
posées, ces branches sont peu dis- 
Unctes (c/). Ce ganglion occupe la même 
position chez les Pyrosomes {e). 



(a) poli, Teitacea utriusque Siciliœ, 1101. 

{b) Voyez le^ fi^rure* quo j en ai dunnces dans VAtlûi du Hègne animal de Cuvier, MoLLUSOUCS, 
pi. {i\. fig. 2a ei 2 6. 

[c; Cuvier. Mém »ur Us AscidUt, pi. 3, fig. 3 (Afin, du Huséum, l. II). 

— Saviifn;. Mém, iur les Animaux sans vertèbres, i^ partie, pi. iO, lig. S, olc. 

{d) Miine Rdwaidit, Observ. sur Us Ascidies composées,^. 55, pi. i, Ag. 1 j (Mém. de l'Acad, 
itêsdenceê, t. XYni,l8ll). 

(c)SaTigny, loc. cil,, pi. â2, fif. 1 a. 
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circumbuccaux (l). Il paraît y avoir aussi, chez divers Bryo- 
zoaires marins, un autre ganglion dont les relations seraient des 
plus remarquables. En effet, cet organite, situé à la partie infé- 
rieure du corps, est en relation avec un réseau fibullaire et une 
bande d'apparence nerveuse qui s'étend entre tous les indivi- 
dus dont se compose la colonie constituée par bourgeons repro- 
ducteurs nés sur une même souche (2). Ces animaux agrégés 
seraient donc reliés entre eux par leur sytème nerveux aussi 
bien que par leur système légumenlaire. Quelques auteurs 
désignent.sous le nom de système nerveux colonial cet appareil 
commun a tout un groupe d'individus, mais je dois ajouter que 
tous les zoologistes ne considèrent pas la nature nerveuse de la 



(1) M. Allmann a trouvé chez 
presque tous les Bryozoaires d'eau 

douce, dont il a eu Toccasion d'étudier 
la structure, un ganglion jaunâtre 
situé près de la lK>uche, du côté où 
s'oufre Tanus. 11 a vu que chez les 
Cristatelles, les Lophiopes et les autres 
Bryozoaires à deux lobes teniaculi- 
fères, ce ganglion donne naissance 
à une paire de cordons nerveux dont 
les branches se distribuent aux tenta- 
cules et en côtoient les i>ords duiis 
toute leur longueur {au 

(2) La découverte de cette dispo- 
sition remarquable est due à M. Fritz 
Mriller(de Destero, Brésil). Chez une 
espèce du genre Serialaria, dont les 
téguments sont d'une grande trans- 
parence , il a vu à la base de la cellule 



tégumentaire de chaque individu un 
organe gangliforme en connexion avec 
un réseau irrégulierde filaments grêles 
et avec une bande d'apparence nerveuse 
qui s'étend dans toute la longueur da 
stolon ou base radici forme dont ce» 
individus naissent par bourgeonne- 
ment et qui se divise en deux branches 
chaque fois qucce stolon se bifurque(6;. 
M.Smitt etClaparède ont observé une 
disposition analogue chez beaucoup 
de Bryozoaires de nos mers (ri, qui 
ont, indépendamment du corps gan- 
gliforme basilaire dont je viens de 
parler, un ganglion cesopbagien sitoé 
de la même manière que chez k» 
Bryozoaires d'eau douce étudiés pir 
M. Allmann ((/). 



(a) Allmann, A Monograph of the Freshwater Poly%oa^ p. 31 , pi. 2, fig. 24 ; i»l. 5, fig.7 ; H- ^• 
fig. 7 [HaySocUty, t«50). 

ib) Fritz Millier, Dat (lolonialrurveutystem der Moosthiere, nachgewusen an SerùlarM Ci*a- 
linini {.irchtv fur yaturgesvh., IHC.o, t. 1, p. 3H, pi. 13, fig. 3-5). 

(r) Sniiit, Dm Hafibryozocrnas utvfckhng ach Fettkorppar, p. 31. 

— Cbparèoe, Iteitr. %ur Anat. und Entwicklungsgeschichte der Seebryowen (XtiUekr. t*' 
witseruth. Zool., 4871,1. X\I, p. IMJ; 

(d) H. NiiMbe, B€itr. iur Kenntuux der UryoiO€n 'ZciUchr. fût' witicittcli, /••<., 1*'*. 
1. WI, p. 431 et Miv.). 
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bande conneclive comme étant démontrée d'une manière 
satisfaisante. 

§ 3. — Dans la classe des Mollusques acéphales les trois 
paires de ganglions essentiels sont d'ordinaire bien dévelop- 
pées, et il y a parfois aussi des ganglions accessoires (1). Elles 
sont très-éloignées les unes des autres et souvent les deux 
ganglions d'une même paire sont plus ou moins séparés, 
quoique reliés entre eux, par une commissure au cordon de 
(communication transversal. 

Les ganglions dorsaux ou cérébroïdes des Acéphales (2) sont 



Mollosqw 
acéphale 



(1) r.es parties piincipales du sys- 
tème nerveux des Acéphales ont été 
décrites et figurées par Poli, mais sous 
la dénomination de vaisseaux lymplia- 
tiques {a], J. Rathi^c en reconnut la 
nature, et Cuvier redressa fornielle- 
nienll'erreur commise par Poli, mais 
*•« connut que les ganglions cérét)roïdes 
^( sous-intestinaux (6). Mangiii fut le 
P«"eraler à constater l'existence du 
K^nglion antéroinférieur qu'il nomma 
9aFM///o/« ventral (c). Plus récemment 
'^ Hysième nerveux de ces Mollusques 
^ ^té étudié par plusieurs anatomisles 
ï^rmi lesquels je citerai, en première 
^&ne, Blainville, Garner, Duvernoy et 
^- Blanchard (d). 



(2) Ce que je dis ici des Acéphales, 
en général, s'applique particulièrement 
aux Lamellibranches, car Tanatomie 
du système nerveux des Brachiopodes 
n'a pas encore été faite d'une manière 
satisfaisante. M. Owen en a donné une 
description sommaire chez les Téré- 
bratules ; Hancock Ta mieux étudiée 
chez les mêmes Animaux et M. Lacaze- 
Duthiers Ta examinée chez les Théci- 
dies; mais, dans Pélat actuel de nos 
connaissances, il ne me paraît pas pos- 
sible d*en déterminer les homologies 
avec quelque certitude {e). D'après 
Duvernoy le collier œsophagien serait 
bien caractérisé chez les Térébratulest 
mais les ganglions cérébroïdes man- 



fc) Poli, Tettacea utriuiqueSicilUe, 1791. 
b\ Baihke, Om Dammuttingen (Skrivhtor af Naturhist. S^ltk. Kt0benh.,{191^ t. IV, p. 139 
N. 9). 

— Ca*icr, [yçons d'anat. comp., 4 800, t. II, p. 310. 

V) Mangiii, liuove ricerche iootomiche sopra alcune specie di Conchili bivalvi^ 1804. 

— Blainville, Manutl dt malacologie. 

[4) Garner, On ihe nervout System of Molluscout Animais (Trans. oftheLiun. Soc...l.U,iH:n). 
- Ihivemoy. Mém. iur le système nerveux d<s Molluêquei acéphale* {Mém. de VAead. des 
*^*encei, t. XXIV. 1853). 

— Blanchard, Organisation du Hêgne animal, Mollusqubs. 

(«y Owen, On the Anat. of Tcrelralula. lutrod. roDavidsoti'* Dritish Fossil firachiopoda, p. 11, 
^- 2, fiç. 1 ei 2 [Paleontoaraphtcal Society for 1854). — Lectures on the comp. Anat. of the 
^Urtebrate Animais, 1855, p. 191. 

— Hancock, On the Organisation of Itrachiopoda (Philos, Trans., 1858, p. 845, pi. 51, 
^10, pi. 64, fig. 11. elc). 

— lacMxe-boXUiern, Hist. de la Théridie {Ann. des sciences nal.^ 4<^ »«ri«, 1861, l. XV, 
^300, pi. 1, fif. iO). 
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situés Irès-près de la bouche; ils sont peu développés et rarement 
unis directement Tunà l'autre ; souvent ils sont rejetés même 
sur les côlés de l'œsophage, et leur commissure forme alors 
une anse au-dessus de cette portion du tube digestif (t). Anté- 
rieurement chacun d'eux donne naissance à un nerf palléal qui 
se porte en avant pour se distribuer le long du bord du manteau 
et à un nerf tenlaculaire. Une paire de cordons part de leur boni 
postérieur pour aller se teru)iner dans les ganglions sous-intes- 
tinaux et consliluer ainsi le grand collier œsophagien. Enfin une 
autre paire do connectifs se détache de leur bord inférieur et 
les relie aux ganj;lions subbuccaux ou pédieux. Ces derniers 
contres nerveux, situés dans la partie antérieure de la masse 
charnue qui entoure les viscères et constitue le pied de l'animal, 
sont très-rapprochcs l'un de l'autre; mais la distance qui les 
sépare de la bouche varie beaucoup suivant les espèces, et par 
consécjuenl la grandeur du petit collier œsophagien varie éga- 
lement (2). Les nerfs qui parlent de ces ganglions se distribuent 

queralent complètement (a), tumlis Chez les Pectens ils sont placé» fort 

que Hancock considère ces ganp:lions bas sur les côtés de Tcesophage, et k 

comme formant une grosse bande cordon commissural qui les unit l'é- 

transversale au-dessus de Td^sopliage. tend en forme d'anse au-dessus de 

(1) I^ coalescence des gani;l ions cette portion du tube digestif (</.'. 

dorsaux ou cér<^broî(les est pn>sque (2) Ainsi ces ganglions sous-buccatu 

complète chez la Cytherea chione '/ii. ou pédieux sont placés très-bas et t( 

Le plus ordinairement, ces deux polit collier œsophagien est, par con- 

p^anglions sont plus ou moins écnrlrs sôcpuMit, très-long chez la Mya are- 

enlre eux, mais placés en a\anl ou au- uaria (e), et la Modiole {f). Chez I» 

dessus de la bouche et réunis Tnn à Pinne marine, au contraire, ce collit^ 

Tautre par une commissure filiforme est très-court (y). 
directe et horizontale (r>. 

(a) Dnvernoy, Op.nt., p. 50, pi. 8. fifr. 0. 
{b) iHivfrnuy, Op. cit., pi. 14, i\ç. S. 
(r) Par exiMiipIc rlwx : 

— Iv Soli'R ; \o\vz Blanchard, Orfanitétiêu dukè§He «mmttl; UùLLV»WMê xdrmAlMâ^fi.^^ 
Off. 6 H 7. 

— > l.« (UirUium edule ; voyea Duvemoy, Op, ri/.,'^pl. it, fif. I. 

— \:AnOiiontaCygnea,\^i\n Cani* et Dalion, Tab, anal, OOMf . iiliufr., par*, vill, pi* 'i%'' 
(tf I VoTei lUaiirhani, Op, cit., pi. 30. 

(e) Duveinoy, /or. ci/., pi. li, Hç. 5. 
\f Ihivwnoy, \oc, at., pi. 0, li|f. 7. 
[ft Duvernoy, loc» cit., pi <4, fifr. 1. 
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dans ie pied. Les connectifs du grand collier sont très-longs ; 
ils passent sur les côtés de la masse viscérale et vont de la 
région buccale jusque dans le voisinage de l'anus, où se trou* 
vent les ganglions sous-intestinaux. Ceux-ci, tantôt accolés Tun 
h Taulre, tantôt confondus en une seule niasse, sont appliqués 
contre la face inférieure du muscle postérieur de la coquille qui 
passe transversalement sous le rectum (1). Ils sont en général plus 
gros que les autres ganglions et ils donnent naissance à plusieurs 
paires de nerfs, dont Tune se recourbe en avant pour côtoyer 
le bord supérieur de l'appareil branchial et dont les autres 
irradient dans les parties postérieures et inférieures du manteau. 
Une exception importante à la règle commune nous est 
offerte par les Huîtres et les autres Lamellibranches, chez les- 
quels la portion antérieure et inférieure de la région abdomi- 
nale ne se développe pas de façon à constituer la protubérance 
charnue appelée pied. Les ganglions subbuccaux ou antéro- 
inférieurs font défaut ou n'existent qu'à l'état de vestiges, 
dépourvus de liens commissuraux, en sorte que le petit collier 
œsophagien, ou collier antérieur, manque (2). Ces corrélations 



^1) Ces ganglions postérieurs sont 
Parlés entre eux et réunis seulement 
par une commissure filiforme cliez la 
•Moule comestible (a) et la Pinne ma- 
rtre (6). 

ils sont coalescenls, mais bien dis- 
^^ncts, chez la Pliolade (c) et chez la 
l^vparl des autres Acéphales. Enfin 
^^^ sont confondus en une seule masse 
•^^«'diane chez TAnodonie (d). 

Chez les Tarels, ces ganglions sous- 

^^iiestinaux on branctiiaux sont déve- 

^ppés d'une manière remarquable; 



ils consdtuent, par leur confluence, une 
masse nerveuse transversale qui est 
quadriiobée. Les ganglions cérébroïdes 
sont moins gros et leur coalescence est 
complète, enfin les' ganglions pédieux 
sont exirêmement petits; on trouve 
aussi, dans le voisinage du cœur, des 
ganglions accessoires qui sont fort pe • 

(2) Chez les Huîtres, les ganglions 
sous-iniestinaux ou postérieurs placés 
sous le muscle adducteur des valves 
sont très-gros et réunis directement 



(a) Uuvernoj, loc. cit., pi. 6, fig. 4. 
{b) Duvernoj, l«e. cil., pi. 4, ùg. f. 
(e) Blaocbard, lœ. cit., pi. 2, fif. 3 et 5. 
(d) Davernoy, loc, dt., pi. 8, fig. 1. 

(() QamtntÊt», Métn, iur le Taret {Ann. det êdenecM nul., 3* »4t'w, i849, I. XI, p.e, pi. 4, 
%. 4«I6). 
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entre le dévelop[>ement «lu pied et celui des ganglions sub- 
buccaux justiGent le nom de ganglions pédieux^ appliqué à ces 
centres neneux par divers anatomistes (t). 

Il est aussi à noter que le système neneux, d'ordinaire 
symétrique chez les Lamellibranches, est en quelque sorte 
déformé chez les Anomies« par suite du déplacement de la 
bouche {2). 

Il est également digne de remarque que les nerfs palléaux 
vont s'anastomoser avec un cordon neneux marginal, qui suit l<* 
bord du manteau et envoie une multitude de ramuscules aux 
papilles dont ce bord est garni (3). Chez le Pecten, où le bord 
du manteau porte une série de globes oculiformes, le cordon 
circumpalléal fournit un nerf à chacun de ces organes (&). 



ran à Paarre sans se confondre. Pres- 
que tons les nerfs palléanx partent 
de lears bords eileme et postérieur. 
Les nerfs branchiaux naissent près du 
point d*insertion dos connectifs qui 
constituent le grand collier et qui 
pénètrent antérieurement dans les 
l^nglions sus-œsophagiens ou céré- 
broides. Ceux-ci sont très-petits et 
la commissure filiiormo qui les unit 
entre eux est assez longue ; ils donnent 
naissance St quelques nerfs palléaux, 
aux nerfs des tentacules labiaux, ^ 
quelques filets gastriques et à une 
paire de cordons nenreux qui se ren- 
dent à la partie antérieure des bran- 
chies et qui paraissent représenter les 
connectifs du petit collier a . 

'1) Ils sont en général d*autant plus 
gros que le pied est plus développé. 



Chez les Dentales, les ganglions 
pédienx ainsi que les ganglions cérc- 
broldes sont très-développés, tandb 
que les ganglions sous-intestinaux sont 
nidiroentaires (6;. 

2) L*un des ganglions cérêbroïdfs 
occupe sa position ordinaire, mus 
Tdutre est rejeté eu arrière, Ters k 
milieu du corps de T Animal, et le cod* 
nectif qui Punit aux ganglions sous- 
intestinaux est beaucoup plus court que 
le connectif correspondant situé du côté 
opposé vc). t^es connectifis qui unissent 
les ganglions cérébroldes aux ganglions 
pédieux sont aussi très-inégaux (d). 

<3) Duvf>moy a décrit et figuré ce 
nerf circumpalléal chez un grand 
nombre de Lamellibranches Joe, ciL). 

,^) Ce cordon présente une série de 
petits renflements ganglifonnes dont 



(«> Bnadt et IU*»bur(. Mtétcim. Zool., t. I. pL 0. 

— GtfiMT, Op. eu. 

— bmrernoj. Op. cU., p. 55. pi. 1, fif . i ei i ; i»l. 7, 6;. 1. 

fbi L^e^ae-Dvtkicn. UuL du DentaU {Ann, 4u teumcts M/.. 4* série, Igûti, t. W, p. ^'i, 
H. 13. fif. 1-4. 

iO IhwwDuy. Op. cit.. pi. I . li^'. J. 

{di LacMK'buihi^n, Sur l\tr^niutiOH dt VAnmme Ann, dit iciêmeu ««f., 1854. 4* «<fie, 
L U, p. ai. |i. f,lv.O). 
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Quelquefois ce cordon est remplacé par un réseau de filets 
nerveux offrant de dislance en dislance des ganglions supplé- 
mentaires d'une petitesse extrême. L'Anodonte nous offre un 
exemple de ce mode d'organisation (1). Enfin on trouve souvent 
d'autres ganglions microscopiques aux poinis de bifurcation 
des nerfs qui se distribuent aux parois des tubes respiratoires 
constitués par des prolongements du bord postérieur du 
manteau (2). 

§ 4. — Dans la classe des Gastéropodes, le système nerveux, rn^uîropou. 
tout en offrant les mêmes parties essentielles et la même dispo- 
sition générale que dans la classe des Acéphales, se complique 
davantage ; l'asymétrie s'y prononce beaucoup plus et d'ordi- 
naire il se centralise de façon à présenter une ap[)arence très- 
différente; mais cette dernière particularité ne se rencontre 
pas toujours, et afin de bien saisir les analogies qui existent 
réellement entre les deux types réalisés par ces Mollusques, il 
me parait utile de prendre d'abord en considération le mode 
d'organisation des Carinaires, Gastéropodes nageurs qui se 

naissent les filets qui se distribuent dits. Ils existent aussi chez d'autres 

M)it aux franges ou tentacules margi- espèces où les tubes sont très-forts, 

naux du nianie.ui, soit aux organes sans s'insérer ainsi à la coquille, par 

oculiformes {a) sur lesquels nous au- exemple chez lesPholades et les Myes; 

rons à revenir en étudiant Tappareil niais chez d'autres espèces dont le 

de la vision. mode d'organisation est à peu près le 

(i) Duvernoy adonné une très-belle même, surtout chez les Solenécurtes, 

figure de ce réseau clrcumpalléal (6). ils font défaut [c). Parfois il y a aussi de 

(2) Le développement de ces gan- petits ganglions accessoires sur le tra- 

glioDS accessoires est particulièrement jet des nerfs qui partent des ganglions 

remarquable chez les Acéphales dont cérébroîdes pour se répandre dans le 

les tubes respirateurs sont fixés à la muscle marginal du manteau. M. Blan- 

coqaiile par des plaques musculaires, chard a constaté ce mode d'organisa- 

par exemple les Mactres, les Vénus, tionchezlesSolens(rf). Il peut s'en trou- 

les C>thérées et les Solens proprement ver également dans d'autres parties. 

(a) Gnibe, Ueber Jfugen bei Miucheln (Miitler's Archiv, i840, p. 24, pi. 8, fiff. 1 et 2). 

(6) Duvernoy, loc. cit., pi. S,(ï\s. i. 

{e) Blanchard, Oburv. sur le tystème nerveux des Mollusques acéphales (Ann. des sciences nat.^ 
f «^ne. 1845, 1. 111, p. 3i1, pi. 43, î\g. 1 ei 2). — Organisation du Règne animal, Acépu., 
pi. «, fiff. «-5. 

{é) Bknehard^ S^t.nervt'AX (Ann. loc, cit., pi. 12, fi^^ 1). 
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prêtent singulièrement bien à ce genre d'étude, car, en raison 
de la transparence de leurs téguments, on peut voir très-dis- 
tinctement toutes leurs parties intérieures sans avoir recours 
à des dissections. 

Les centres nerveux sont plus nombreux cbez la Carinaire 
que chez les Acéphales ; mais, de même que chez ceux-ci, les 
ganglions des différentes paires sont très-éloignés entre eux. Les 
ganglions cérébroïdes sont très-gros et confondus en une masse 
impaire, mais symétrique, qui est logée dans la région frontale 
ii quelque distance au-dessus de Tcpsopliage, très-près des yeux 
et de la base des tentactdes. Chacun d'eux se subdivise en plu- 
sieurs lobules, dont un, situé latéralement, se trouve ù la base du 
nerf optique correspondant ; un lobule antérieur donne naissance 
aux nerfs tentaculaires et auditifs ainsi qu*i\ d'autres branches 
destinées aux téguments delà région céphalicpie; les lobules pos- 
térieurs fournissent d'autres nerfs cutanés; enfin, on voit partir 
des ganglions cérébroïdes trois paires de connectifs très-grêles 
et fort longs, dont Tune se dirige en avant et en bas, une 
seconde en bas et en arrière, et la troisième en arrière et en 
haut. La première de ces paires de cordons passe sur les côtes 
de rœsopliage et va aboutir à une paire de petits ganglions 
situés a quchpic distance Tun de Tautre, mais réunis entre eux 
par une commissure filiforme placée transversalement sous la 
partie antéricm^e du tube digoslif et appli(|uée contre le bulbe 
charnu do la bouche. Cet ensemble de ganglions avec leurs 
connectifs cl leins commissures constitue donc un collier 
œsophagien antérieur, analogue au petit collier des Acéphales, 
et les ganglions post-buccaux paraissent correspondre aux gan- 
glions désignés chez ces derniers Mollusques sous le nom de 
ganglions pédicnx. Les ganglions aux(|nels vont aboutir les 
connectifs postéro- inférieurs sont |)lacés sous le tube digestif, 
très-loin du cerveau et au-dessus de la base de la nageoire 
ventrale ; ils sont distinctement binaires, mais réunis directe- 
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ment entre eux sur la ligne médiane, et ils complètent par 
conséquent le second collier œsopliagien , et pour cette 
raison, ainsi qu'à cause de leur position, on lès considère 
généralement comme les homologues des ganglions sous-intes- 
tinaux des Acéphales(l). Ils sont formés chacun de trois lobules 
arrondis portant divers nerfs. Les lobules de la première paire 
correspondent à Textrémiié des connectifs dont je viens de 
parler; ceux de la seconde paire, situés en arrière des précé- 
dents, donnent naissance aux nerfs de la nageoire caudale, et 
ceux de lu troisième paire, situés au-dessous des précédents, 
fournissent les nerfs de la nageoire ventrale. Les connectifs 
posléro-supérieurs qui parlent du bord postérieur des gan- 
glions cérébroïdes longent en dessus le tube digestif, et se 
rendent à une paire de petits ganglions abdominaux accolés 
iï la masse viscérale, près de la base des branchies, et reliés aux 
ganglions sous«intestinaux par les connectifs postérieurs dont 
il a déjA été question. Enfin, un ganglion inférieur situé près 
de Tanus termine ce système et se trouve relié aux précédents 
par une paire de cordons nerveux (2). 

Chez les Gastéropodes marcheurs, le système nerveux est 



(1) On les désigne souvent sous le 
nom de ganff lions pédieux parce qu'ils 
fournissenl les principaux nerfs du 
pii*d, mais cela n'implique pas que les 
anatomistesles aient considérés comme 
les homol(*gues des ganglions sul)- 
buccaux des Acéphales, parties aux- 
quelles le nom de ganglions pédieux 
a été également appliqué. 

(2) Par l'effet de la courbure de la 
portion postérieure de riniestin en 
avanî, ces ganglions, de même que les 
ganglions abdominaux, se trouvent 



placés au-dessous de cette panie du 
canal digestif; mais, en réalité, leurs 
relations avec ce tube sont les mêmes 
que celles des ganglions cérébroïdes, 
et l'anneau constitué par les connec- 
tifs qui les unissent ù ceux-ci ne con- 
stitue pas un collier œsophagien. Pour 
plus de détails k ce sujet, je renverrai 
au mémoire dans lequel j*ai décrit le 
système nerveux des Carinaires et aux 
observations publiées quelques années 
apr6s, sur le même sujet, par Sou- 
leyct (a). Les figures qui en avaient 



(a) Mitne Edwards, Sur l'organitation de la Carimairt {Ann.dêt tcienee9 nat.t 9* i4ri«, 1848, 
i. XVm, p. 323. pi. il. ûg. 1-6). 

— Sool«jet. Voyagé de la BoniUt Zool., t. H, p. 880, pi. 83, Bg. 1, etc. 
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beaucoup plus concentré, et les ganglions correspondant à 
ceux que nous venons de trouver dans la région ventrale 
ou dans le voisinage de Tanus sont groupés autour de Toeso- 
phage ; mais on rencontre, sous ce rapport, des variations nom- 
breuses suivant les genres. 

Ainsi chez les Aplysicns, où les ganglions cérébroïdes sont 
représentés par une masse unique de forme quadrilatère et où 
les ganglions buccaux sont réunis directement l'un à Taulre, 
les ganglions post-œsopliagiens ou sous-inteslinaux sont très- 
écartés entre eux et réunis seulement par des commissures 
filiformes ; mais ils sont fort rapprochés des ganglions céré- 
broïdes, en sorte que le grand collier œsophagien est très— 
étroit; enfin, les ganglions viscéraux ne forment qu'une seules 
masse (jui est placée fort loin en arrière et reliée aux ganplionr^ 
sous-cesophagiens par une paire deconnectifs filiformes (1). 

Chez le Colimaçon, la coalescencc est moins complète enlr*^ 
les deux ganglions cérébroïdes, mais elle est |)orlée très-loii m 
entre les ganglions sous-œsophagiens (2). Il en est à peu pn^r^ 
de môme chez beaucoup d'autres Gastéropodes, tandis qu'ai. ■ 



ëlé données précédemment sont tn\s- 
{ncomplètes (a). 

Le système nerveux des Firolos est 
constitué de la même manière (b). 
Chez les Atlantes il y a plus de centra- 
lisation (c). 

(l)Le système nerveux des Aplysics 
a été très-bien représenté par Cuvier. 
Cet anatomiste signala Texistencc de 



ganglions qui correspondent probable - 
ment au ganglion anal de la Carinairi** 
mais il n*en indiqua pas les connexîoiB ?* 
avec les autres ganglions. liC petit 
collier œsophagien, ou collier ani*.-— 
rieur, est beaucoup plus long que l^*^ 
collier principal (d). 

(2) Le système nerveux du Colimi»- 
çon, décrit sommairement par S^ani - 



(a) Poli, Tettaeea utriusqtu Siciliœ, t. 111, pi. 44. fiç;. 4 et 5. 

(6) Loueur, Charactert of a new Genut (Journ. ofthe Acnd. ofSat. Sctencfi of PhUad^lphmàa . 
<R17. I. I,pl. i. fi-. 4). 

— Huxley, (>n the Morpholoqy of Ceyhihnt* MolluMyi a» itluttrated by thf Anatinny ofrerti**» 
lUteropnda and l'Uropoda {Phtlos. Trans.^ lS5i, |iL i). 

— Lcuckart, Zootitgiiche Vntertuchuuqen, driiu-s Uvd, 18ôi, p. 17, pi. i, fi;r. t-lî. 

— ftefrenliMiier. UuUrtucliumjen ûbcr Pterofodfn und HeUropoden, IHr»5. 
(c) Huxley, Op. cit., pi. 3. 

(d^ Cinier. .Vém. sur te genre Aphysia, pi. 3, (îç;. i (Ann.du Mutéum, 480i, l. II). 

— l>eil« Chiaje, Memorie suUa Storia e notomia degli Animali tenta vertèbre del Be^9** '' 
Napoli. I. I. pi o. fuî. 1. 

— C«ruH el iMituo, Tab^ ana!. comp. iUustr.t \**rt. vill, pi. %, fiff. 4 et 5. 
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coiiiraire, chez les Doris, les Trilonies et la plupart des autres 
Nudibranches, ces derniers ganglions, très-éloignés Tun de 
l'autre et réunis par des cordons commissuraux très-longs, 
remontent sur les cotes de l'œsophage de façon à aller s'unir 
directement aux ganglions cérébroïdes (1). 

H est également à noter que le mode de lobulation des gan- 
Silions cérébroïdes varie, et que [)arfois le nombre des tubéro- 
sites plus ou moins marquées qui en résulte est plus grand 
que dans le cerveau desCarinaircs où j'ai signalé précédemment 
celte sorte de centralisation de la substance nerveuse à la base 
(le certains nerfs. 

Des particularités plus importantes nous sont offertes par 
Jes centres nerveux qui correspondent aux trois ganglions de 
'a région abdominale de la Carinaire dont il a été déjà question 
sousles noms de ganglions abdominaux et de ganglion anal, mais 
joi se trouvent reportés en avant dans le voisinage immédiat du 



ïï^^Tdam, a été éludié avec plus de 

'»<>î 11 par Olivier (a), et par un grand 

ï*<^»tiibre d'aulres naturalistes (6). U 

l>r^jyente chez divers Mollusques de 

^^ tnème famille de nombreuses modi- 

^»*'i*lions d'une importance secondaire; 

<^n en peut juger en comparant entre 

•*n#*s les figures anatomiques données 

P^' plusieurs malacologistes (c). 

'1) Ou doit à Aider et Hancock des 
»" ♦-'cherches nombreuses et approfondies 



sur la conformation du système ner- 
veux ( hez ces Mollusques. Les obser- 
vations de ces auteurs furent d'abord 
consignées dans une série d'articles 
détachés insérés dans le recueil inti- 
tulé Annals and Magazine of Saturai 
Histortjy mais on les trouve réunies 
dans le beau volume sur les Nudibran- 
ches de la Grande-Bretagne que ces 
naturalistes firent paralire en i8/i6 dans 
les publications de la Society de Ray, 



'^) Hwamiuerdam, BUtlia Natnrœ, t. I, p. 134, pi. C, fig. 1. 
*^ Caifier, Mém. iur la Limaceet le Colimaçon, p. 3i, pi. 2, fig. 3, cic. 
'^) Hoquin -Tandon, Hitt. nat. des Mollutquet terrettres et fluviatiles de France, t. I, p. 98 el 
**•'•, pi. 1 eliuiv. 

Benny, The Urrettrial Air breaihing Mollntks of the United States, vol. 1, p. 239 el suiv., 
*^- '♦>. elc. 

. "p NVyman, On the analomical Structur of dandina iruncala [Boston Journ. of nat. Science, 
*^i t. IV). — Anat. o/" Tebennophoru» carolinonsis [Op. cit.), 

'C' Lawvon. On the gen. Anat., Uistol. and Physiol. of Umax maximus {Quart. Journ. of 
"*'^o«c. Science, 1803, new séries, l. III). 
, KUcher et Croose, Études sur les Mollusques terrestres et fluviatiles de l'Amérique centrale, 
^'^* *^. 4, H, 9, elc. {Mission scUntifùiue au Mexique, 1870). 

^ Sicird, Sur les ganghons cérébroides du Zonites al);irus [Comptes rendue de l'Acad» dd 
*^»«»cei, 1873, U LXXVU, p. 275). 
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iiii«io|>ode». g 5_ j)jjQj^ 1^ classe des Céphalopodes, ce système se com- 
plique davantage (1). C'est chez les Poulpes, les Seiches et les 



les ganglions pédieux cl les ganglions 
viscéraux de façon à constituer un 
collier oesophagien étroit (a), tandis 
que, chez les Pléropodes lestacés, les 
ganglions cérébroïcles sont séparés 
entre eux par une commissure fili- 
forme très-longue, de façon à être re- 
jetés sur les parties latérales et infé- 
rieures de l'œsophage où ils s'accolent 
directement aux ganglions pédieux et 
abdominaux (6). L'étude histologique 
des ganglions des Ptéropodes a fourni 
aussi divers résultats dignes d'atten- 
tion (c). 

(1) Les premières notions sur le 
système nerveux des Céphalopodes 
sont dues à Swammcrdam; Monro, 
Scarpa et Tilesius s'en sont occupés à 
leur tour ((f), mais c'est à Cuvier que 
l'on doit le premier travail approfondi 



sur ce sujet (6). Délie Chiaje Ta étadié 
à son tour, mais il a commis beaucoup 
d'erreurs, et les descriptions faites par 
Férussac et d'Orbigny n'ont rien ajouté 
à ce que l'on savait antérieurement (/"). 
Le travail de Garner, déjù cité, a aa 
contraire contribué utilement aoi 
progrès de nos connaissances sur l'a- 
natomie du système nerveux de la 
Seiche {g)^ et les recherdies de 
M. Owen sur l'organisation du Nao- 
tile ont une importance majeure (h). Il 
con\ ient de citer aussi des observatioos 
faites par Blain ville, la description do 
système nerveux de la Seiche par 
M. Brandt et les recherches de M. Van 
Bencden sur le système nerveux de 
r Argonaute (t). Enfin M. Cliéron a 
fait une étude approfondie et compa- 
rative de Tensemble de ce système 



(a) Pnr exemple chei : 

— Les Clios; voyei Souleyet. Op. cit., p. 283, |>1. iôbit, ïif;. lOct fiç. 16 à 19. 

— L.e Pncumoderme ; voyez Souleyet, Op. cit., pi. i5, f\g. 29 à 38. 
(6) Par exemple chez : 

— Lei Hyale»; voyez Van J^cneden, ExerciUs %ootomiquei, p. 34, pi. 3, fig. 7. —- Soulvjel, 
Op. cit., pi. 9, fig. 4 el fig. 20 à 24. 

— Les Cléudures; voyez Souleyel, Op. ctr., pi. 10. lîg. 22 à 2G. 

— La Cymbulie ; voyez Van Bencden, Op. cit., pi. 1 , fig. 9 el 1 0.— Sonleycf, Op. cit., pi. IS*»'» 
fig. 38-40. 

(c) Gegenbauer, Untenuchungen ûber Pteropoden uni Hetcropodcn^ 1855. 

— Sluarl, Ueber dat Servensystem von Cresus acicula (/c't/«c/ir. lûr Hiuattch. Zool, 18ÎL 
I. XXI, p. 3!7, pi. 24 A.). 

{dj Svsammerdam, Dibtia Saturœ.i. II. pi. 52, fig. 2. 

— Monro, The Stnuture and Physiology of Fishes, 1784, p. 05. 

— Sear|>a, Anntomicœ Uesquistttonei de auditu et olfactu, 1789, pi. !i, fl;:. 7-1 1 . 

— Tilesiu», ieber Gehirn und Nervensyttem des Tintenwurmes (benfUmm* BeUr. 'lirfUii.^ 
ISOO. t. I, p. 204). 

(«) Cuvier, Mim. tur le* Céphalopodes {Mém. pour servir à l'hist, des Mollusques, 1817). 
if) Délie Cbiaje, Descriiione e uotoviia degli Aniinali invertebrali delta SietUa eiUnore, 1 1, 
1-1. 59-31). 

— Féru»>ac el d'Orbigny. Hist. naturelle des Céphalopodes g. .Argonaute, pi. i, ûf. I. 
(g) (iarnrr, Op. cit. {Trans. of the xovl. Soc., t. Il . 

(/i) 0\<>vn, Mem. on the pearly S»uU\u9, 1835. — Ann. des sciences nat., 1833, I. XWIH. 
pi. .1, lig. 4 el 5. 

(il Itlainville, art. Seicmk- llUct. des sciences uat., 1827, t.XLVlil,p. 273). 

— Brandi et llatzcburg, UeduM. ZooL, t. Il, pl. 32, fig. 16. 

— Van bcnedvn, .Vc'm. sur l'Argonaute [Mém. de l'Acad. de Belgique, L XI, «t ÉiuiiS 
miques, (1. 4). 

— Ctrut et Daltoo, Tabulœ aiULtomian comp. illuitr., pan. vin, pl. S, 18&3, 



SYSTÈME NERVEUl DES MOLLUSQUES. 225 

ulres Dibranchiens qu'il atteint le plus haut degré de perfec- 
onnement, et c'est par conséquent chez ces Mollusques que 
on étude ofTre le plus d'intérêt. 

Le centre nerveux cérébroïde et les autres parties constitu- 
ives du collier œsophagien sont logés dans la cavité du carti- 
age crânien (1), et entourés d'une tunique membraneuse. 
Le cerveau, ou portion dorsale de cet agrégat, est développé 
d une manière remarquable et se compose de deux parties bien 
distinctes : l'une supérieure, l'autre inférieure et séparée de la 
précédente par un sillon. 

Cuvier a comparé la portion supérieure au cervelet des 
Animaux vertébrés, et a réservé le nom de cerveau proprement 
lit pour désigner la portion inférieure. La première ne donne 
fmîssance à aucun nerf ; la seconde en fournit plusieurs, 
lont les plus importants sont les nerfs optiques. Latérale- 
neit cette portion de l'encéphale est liée aux centres ner- 
'^eux sous-œsophagiens par deux conneclifs ou rubans ver- 
ticaux, très-courts et très-rapprochés, mais bien distincts 
^ntre eux et correspondant aux cordons conslitulifs du petit 



cb«E lo9 principaux types de IVdre 
^ Céphalopodes dibranchiaux , et 
>*e9l occupé de la structure inUme 
^111» que des questions morpliolo- 
liqoes (a). Des recherclies liislolo- 
Siques analogues ont été publiées plus 
^mmentpar plusieurs autres micro. 
Sraphes (6). 

(1) Cette capsule cartilagineuse dont 
ï^ déjà eu Poccasion de parler (c), et 
^^ la surface extérieure donne in- 
^^oq aux muscles des bras, est com- 



plétée en avant et en arrière par une 
expansion fibreuse traversée par Tœ- 
sophagc. Tarière aorte, etc. Elle loge 
dans Pépaisscur de ses parois les or- 
ganes auditifs et, de chaque côté, elle 
est en connexion ave. une lame carti- 
lagineuse qui soutient l'œi*. Cliez les 
Poulpes sa cavité communique en ar- 
rière avec le sinus veineux péiiionéîil 
et en avant avec le sinus circumbuccal 
qui, cliez tous les Céphalopodes, fait 
partie du sysii'me veineux «/). 



'') Ghëron, Bteh. pour iervlr à Vhitt. du système nerveux det CéphalopoJei dibranchiaux 
Mi», tfe, teienutnat., 5* «rie, 18C«, t. V, p. 5, pi. 1 k 5). 

^*; Owij^nnihow et Kowalewrky, Ueber dat Centralnervensystem uud dat Gehù^orgnn de» 
^''f^^npUen {Mém. de l'Acad. d^t tàence» de Saint- Pétertbourg.ifiOS^ t. Il, pi. 5}. 

'!"' 'V'ri0dieM, Memoria iulla Struttura del Syttema nervo*i dfi Cefplnpodi, lèC8. 

;^ Voytilom* X, p. 168. 

W Voy«UMMlU,p. 467. 
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et du grand collier œsophagien des Mollusques inférieurs. Us 
aboutissent à une masse ganglionnaire beaucoup plus volumi- 
neuse que le cerveau et résultant de la coalescence intime de 
trois paires de centres nerveux unis entre eux sur la ligne 
médiane, aussi bien que dans la direction longitudinale, mais 
reconnaissables au mode de groupement de leurs éléments 
organiques. Les lobes antérieurs, ainsi constitués et désignés 
par Cuvier sous le nom de gangliojis en patie-cToie^ donnent 
naissance aux nerfs des bras ou tentacules circumbuccaux, et 
me paraissent être les homolypes des ganglions pédieux oa 
subbuccaux des Acéphales qu'il ne faut pas confondre avec les 
ganglions pédieux des Gastéropodes. Les lobes de la paire 
moyenne et de la paire postérieure correspondent à ces der- 
niers et fournissent les nerfs de Tentonnoir, du manteau, etc.(l), 
ainsi qu'une paire de grands nerfs abdominaux qui se rendent 
aux branchies et présentent à la base de chacun de ces organes 
un ganglion spécial. 

La structure intime de Tencéphale ou agrégat ganglionntiire 
circumœsophagien de ces Mollusques est très-complexe. On y 
dislingue une subslance grise constituée par des noyaux et 
par une matière granuleuse, et une substance blanche conte- 
nant une grande quantité de fibres et de cellules nerveuses; 
mais les particularités qu'offre le mode de distribution de ces 
parties no présentent pas assez d'importance pour nous arrêter 
ici (2) . 

Les ganglions accessoires sont nombreux et très-remar* 
quables ; les uns appartiennent au système musculaire, d'autres 
aux organes des sens, et il en est aussi qui sont propres tit 
système viscéral. Parmi ceux de la première catégorie, jecilc^ 
rai d'abord une paire de gros ganglions palléaitx situés latéra^ 

(1) Les nerfs acoustiques, sur IV aussi des lol>cs moyens de la 
rigine desquels je reviendrai en trai-* nerveuse sous-cesophagienne. 
tant des organes audiiifs, se détachent (2) Voyez tome U, page 76^ 
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lement à la surface intérieure de Tespèce de bourse constituée 
par le manteau et servant de chambre respiratoire (1). Ces gan- 
glions, que Cuvier a décrits sous le nom de ganglions élùilés^ 
sont reliés aux lobes postéro-inférieurs de l'agrégat circum- 
œsophagien parles cordons nerveux dont j'ai déjà fait mention. 
De nombreux nerfs en partent et vont se distribuer dans Tépais- 
seur du manteau (*2). 

Les nerfs des bras, au nombre de quatre paires chez les 
Poulpes, présentent chacun, après leur sortie des ganglions en 
palle-dVie, un renflement ganglionnaire dont part des deux 
côtés un cordon anastomotique qui se rend au ganglion adja- 
cent, et il résulte de cette disposition un anneau nerveux qui 
entoure la base de Tappareil tentaculaire et se trouve logé dans 
l'épaisseur des muscles dont cette partie de la tête se com- 
pose. Les troncs nerveux accompagnent ensuite l'artère du bras, 
fournissent latéralement des branches aux ventouses dont 
ces appendices sont garnis et présentent au point d'origine de 
ces branches une série d'éléments ganglionnaires (3). Chez les 
Argonautes, ces cellules constituent même des ganglions bien 



(1) M. ChéroD en a fait une étude 
ïUenilvc (a). 

(2) Les oerfs paUéaux naissent des 
bogies latéro-postéi leurs des ganglions 
><>QHnopliagien9 et se portent de la 
l^lc ao manteau en longeant Je bord 
do pilier postérieur de la lx)urse ù la 
t^ duquel se trouve le ganglion 
^loiié, Chez les Foulpes et les autres 
^alopodes dont le manteau ne s'é" 
*''8f( pas latéralement pour constituer 
^ nageoire, chacun de ces nerfs 
i^tre en enUer dans le ganglion 



correspondant (6), mais, chez les Sei- 
ches et les Ciilmars (c), ils se divisent 
en deux branches dont Tune se rend 
au ganglion et l'autre passe à côté, 
puis s'unit à une branche anostorao- 
tique provenant de ce centre nerveux 
et va ensuite se distribuer dans la 
nageoire. 

(3) Cuvier a très-bien représenté la 
dlNposition générale de ces nerfs (d), 
mais les ganglions situés à leur base» 
cliez les Poulpes et les Ëlédons (e)^ 
avaient échappé ù son attention. 



[JJ Chèrofi, Op. cil, {Ann. det sciencet naf,, 5»' série, f. V;. 

W Cbérofl. UfC. eU., pi. 1, «ir. §. 

«^' Cliéron, Joe. cil,, pi. 4, fl^'. 31. 

■^ CMtoo, toc. eU,, pi. 3, ijç. 25 cl pi. 4, fnf. 30. 

]■> Cmiw, Mém, pour tervir à l'hitt. det Mollusques, pi. 1, ûe. I. 

\^ Cli^oo. toe.d<.,pl. i, flg.lG. 
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caractérisés, en sorte que le long de chaque nerf tentacnlaire il 
existe une longue série de petits ganglions (1). Chez les Seiches 
et les Calmars, où il y a une paire de bras surnuméraires, le 
nombre des nerfs brachiaux est de dix, mais les nerfs addi- 
tionnels qui appartiennent aux longs bras sont dépourvus de 
ganglions. 

De chaque côté du cerveau on trouve un gros ganglion situé 
sur le trajet du nerf optique, immédiatement après son passage 
à travers le cartilage crânien. La structure intime de ce centre 
nerveux est fort remarquable, ainsi que nous le verrons quand 
nous étudierons l'appareil de la vision. Une autre paire de 
petits ganglions sensitifs repose sur les ganglions optiques et 
se trouve sur le trajet de nerfs cérébraux particuliers qui vont 
aboutir à une cavité cutanée; ils ont été considérés par M. Chéron 
comme étant des nerfs olfactifs (2). 

L'appareil ganglionnaire viscéral est également très-cooH 
pliqué. 

Les grands nerfs viscéraux que nous avons vus partir de la 
portion inférieure et postérieure du centre nerveux circura- 
œsophagien (â), pour se rendre a la base des branchies et 
longer ensuite le bord interne de ces organes, présentent sur 



(1) Cette particularité a été constatée 
par M. Van Beneden à qui l*on doit 
une description détaillée du système 
nerfeux de TArgonaute (a). 

(2) Les (ganglions sus-mentionnés 
ne sont pas les seuls qui se trouvent 
dans la région céptialique et, pour 
plus de détails 4 ce sujet, je ren? errai 
au (rafail de M. Chéron déjà cité. 
J^ajouterai seulement que cet auteur 
considère les. ganglions sus-pharyn- 



giens des Seiches comme étaot le» 
représentants d*ime paire de centres 
nerveux qui, chez les Poulpes, eotrcol 
dans la composition du cenreau. 

(3) Ces nerfs sont écartés entre, 
eux dès leur naissance chei li^ 
Poulpe (6), mais chez la Seiche 
sont accolés l*un 4 Tautre dé façot 
simuler un tronc imique (c), et 
les Calmars leur coalescence secootinit-^ 
très-loin (d). 



{a) Van Beneden, Exereket wotomiquet, p. 10 et saU., pU i, fif . 3 ot 3, pi. i, ci lUm, 
VÀcad. de Belgique, t. XXI. 

(») Chéron, Op. cU., pi. 1. 6ç. 2. 
(c) Chéron, Op. ctt., pi. 2, fig. 16. 
{d) Cbéron, Op. cU., pi 3, ù^. 25 
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leur trajet plusieurs ganglions dont les plus importants sont 
situés dans le voisinage du cœur, et sont reliés entre eux par 
un filament eommissural (1). D'autres ganglions constituent un 
système stomatogastrique ; les uns sont situés sous le pharynx 
et adhèrent à la masse charnue du bec, d'autres sur les côtés 
de Testomac (2). 

Chez les Nautiles , le système nerveux est moins développé 
et moins concentré, mùis du reste ne diffère que peu de celui 
des Céphalopodes Acétabulifères ou Dibranchiaux (â). 



(i) Cbes les Poulpes ceUe branche 
anastomotiqae transfersale est extrê- 
mement grêle et difficile à découvrir ; 
malSy ches les Seiches, elle est très- 
f6rie(a). 

(2) M. Brandt fut le premier à ap- 
peler Pattention sur cette portion 
stomato-gastriqoe du système nerveux 
des Céphalopodes (6). Pour plus de 
détails à ce sujet, je renverrai au mé- 
moire de M. Gbéron. 



(3) Le cerveau du Nautile ne présente 
pasde tracedu lobe supérieur qui existe 
chez les Céphalopodes dibranchiaux, et 
il a la forme d*une bande transversale 
à peine renflée ; les ganglions en patte 
d*oie sont parfaitement distincts des 
ganglions snb-œsophagiens postérieurs 
dont naissent les nerfs palléaux, et par 
conséquent les deux colliers œsopha- 
giens sont séparés enUre eux en des- 
sous aussi bien que latéralement (c). 



(«) Chéroa, Op. cit., pi. 2, ûg. 16, no 18. 

(k) Brandt, Remarquée tur Ut nerft ttmnûUh^ûttrtquei ou inteitinaux dani Ut animaux in 
ftrUkrét{Ann. 4et tdtnut nat.^ 2* aérie, t. Y, p. 145). 

(e) Own, Op. dl. {Ann. det teieneet nat,^ V série, t. XXVni, pi. 3, fip. 4). — Ucturet on 
^ tmtp.Anaî, of inperU^rate AnimaU, p. 584, fig. 21 o» 
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CENT DEUXIÈME LEÇON. 

Système nerveux des Animaux vertébrés. — Sa division en système céréliro*spliMl 
et système sympathique ou ganglionnaire. — Axe cérébro-spinal coniidéré toi 
son ensemble. — Ses tuniques. — Nerfs qui en partent. — Ses difisioos priod- 
pales. — Leur disposition générale. 

Di^NititkMi $ 1. — La distinction que nous avons déjà eu roccasion 
^*^*^^' de faire entre les parties du système nerveux qui sont affectées 
au service de la vie de relation et celles qui appartiennent aux 
organes de la vie végétative est plus marquée et plus impor- 
tante chez les Animaux vertébrés dont l'étude va maintenant 
nous occuper que chez les Mollusques ou les Animaux annelés. 
Ces deux appareils physiologiques, quoique reliés l'un à l'autre, 
différent beaucoup entre eux et constituent d'une part le système 
dit cérébro-spinal ; d'autre part le système grand sympathique 
ou système ganglionnaire. Pour le moment nous ne nous occu- 
perons que du système cérébro-spinal ainsi nommé, parce 
que sa partie centrale est constituée par un axe nerveux dont 
la partie antérieure est appelée cerveau et la portion post-cépha- 
lique est appelée 7melle épinière (1). 

La position de cet axe, dont naissent tous les nerfs des or« 
ganes locomoteurs et sensitifs, caractérise nettement l'embran- 
chement des Vertébrés. Toujours il est logé en totalité du cote 
dorsal du tube digestif et par conséquent il n'existe jamais un 
anneau nerveux analogue au collier œsophagien que nous avons 
rencontré chez les Mollusques et les Animaux annelés. 

Je rappellerai que chez rembrjon en voie de formation, 
l'axe cérébro-spinal ainsi disposé est le premier appareil phy- 
siologique spécial dont le tracé se dessine, et que par conse- 
il ) M. Owen désigne celte partie tébrés sous le nom de myilendpktk 
centrale du système ner? eux des Ver- (a), et M. Robin TappeUe nëinm (6). 

{«) OwOT, On th€ Anût. ofthe Vertetratet, 1. 1, p. 266. 
(*) Robin H Liitré, DUHonnaire de médecine, p. 1039. 
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quent dès son origine, TAnimal vertébré porte le cachet indi«* 
catifde la grande division zoologique à laquelle il appartient; 
jamais il ne réalise le type organique propre à TÂnimal rayonné, 
à TAnimal annelé ou à TAnimal mollusque, et Ton ne saurait 
donc le considérer comme le produit du perfectionnement d'un 
Invertébré quelconque. En effet, la ligne primitive que nous 
avons vue apparaître au début du travail embryogénique des 
Animaux supérieurs est le fondement du système cérébro- 
spinal, et cette ligne ne manque ni chez les Poissons et les 
Batraciens, ni chez les Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères, 
tandis qu'elle n'existe jamais chez l'embryon d'un Invertébré 
quelconque (1). 

Jadis beaucoup d'auteurs pensaient que le système ganglion- 
naire des Invertébrés était représenté chez les Vertébrés par les 
ganglions situés sur le trajet des nerfs viscéraux et constituant 
avec ces cordons l'appareil désigné sous le nom de système du 
grand sympathique ; que par conséquent l'axe cérébro-spinal 
des Vertébrés et ses dépendances était un système surajouté a un 
système ganglionnaire commun à tous les Animaux et n'avait 
pas d'analogue chez les Invertébrés. Mais cette idée était en 
désaccord flagrant avec les relations anatomiques des deux 
centres nerveux, et à raison des fonctions de ces foyers ainsi 
qu'en considération de leur position dans l'organisme, il est 
évident que l'un et l'autre des deux systèmes existent chez les 
Invertébrés aussi bien que chez les Vertébrés, et que le système 
ganglionnaire constitutif du collier œsophagien et de ses dépen- 
dances chez les premiers a pour représentant chez les seconds 
le système cérébro-spinal, seulement ce système n'est pas dis- 
posé de la même manière dans les deux grandes divisions 
zoologiques formées par ces Animaux. 

D'autres naturalistes guidés par des idées théoriques non 

(i) Yoytt lome IX, pages .456 et soif. 
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moins dépourvues de bases solides ont pensé que, pour le sys- 
tème nerveux, de même que pour les autres parties de l'orga- 
nisme il y a partout unité de plan et unité de composition, el 
que pour retrouver chez l'Insecte ou chez tout autre Invertébré 
le mode de constitution observé chez le Vertébré, il suflirait 
de supposer Tanimal comme étant couché tantôt sur le ventre, 
tantôt sur le dos, ou plutôt déconsidérer la région appelée ster- 
nale chez les Invertébrés comme étant le représentant de la 
région nommée dorsale chez les Vertébrés, renversement qui 
placerait la chaîne ganglionnaire sous-intestinale des premiers 
dans la même position que celle occupée par la moelle épinière 
chez les seconds. 

Au premier abord cette hypothèse pouvait sembler plausible, 
mais en examinant les choses de plus près on vit qu'elle ne 
faisait disparaître aucune des difïérences essentielles qui existent 
entre les systèmes nerveux duVertébré et de l'Invertébré, caries 
rapports anatomiques entre le tube digestifet le cerveau se trouve- 
raient alors intervertis. Chez le Vertébré ce centre nerveux, pour 
occuper la position des ganglions cérébroïdes de Tlnvertébré, 
devrait se trouver non du même côté du corps que la moelle 
épinière, mais du côté opposé, c'est-à-dire sous la gorge, là où 
est logé le larynx ; ou bien le canal digestif, au lieu de suivre son 
trajet ordinaire, aurait traversé la moelle allongée pomr aller 
s'ouvrir à la nuque. Il demeure donc bien démontré que le plan 
général d'après lequel le système nerveux est constitué chez les 
Vertébrés n'est pas le même que celui réalisé par le système ner- 
veux des Invertébrés, et que chez les premiers la disposition des 
centres nerveux n'est jamais analogue à celle qui est caractérisée 
par l'existence de l'anneau nerveux connu sous le nom de collier 
œsophagien (i). 

J^wf\ùA. S ^- — ^ principal centre nerveux ou axe cérébro-spinal 

(i) L'idée de la géoéralisatloo d'un grandes difisioas da règne Animal aa 
plan organique uniforme aux denx moyen de ThypoUièse da roiTetse» 
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des Vertébrés, placé de la sorte tout entier du même côté du 
tube digestif, côté qui constitue la région dorsale du corps, y 
occupe la ligne médiane et repose sur la tige rachidienne con- 
s(fituée soit par la notocor^e (1), soit par la portion basilaire du 
corps des vertèbres réunies en colonne (2) . La symétrie binaire y 
est partout manifeste, mais les deux moitiés dont il se compose 
sont étroitement unies entre elles dans presque toute son 
étendue, et de chaque côté on en voit partir une série de nerfs 
sensitifs ou excitateurs des mouvements volontaires qui sont 
disposés par paires et se répètent mutuellement d'une manière 
plus ou moins complète. 

Chez le représentant le plus dégradé du groupe naturel con- Amphyowi 
stitué par les Vertébrés, VAmphioxus ou Branchiostome, 
Animal que Ton pourrait appeler un Subvertébré ^ l'axe cérébro- 
spinal présente le même mode de conformation dans toute sa 
longueur et affecte partout la forme d'une corde étendue en 
ligne droite de l'extrémité antérieure à rexlrémilé postérieure 
du corps (3). 

§ 3. — Chez les Vertébrés ordinaires celte uniformité de 
structure n'existe jamais et, dès la première période de son 
existence chez l'embryon, le névraxe ou axe cérébro-spinal se 



Ydriébrës 
ordinairct. 



moit da corps indiqué ci-dessus, 
appartient à Taoteur d'une note ano- 
oyine que nous savons être Pillusire 
physicien Ampère (a). Elle fut adoptée 
avec empressement par GeolTroy Saint- 
Hilaire ainsi que par les disciples de 
ce naturaliste. D'autres anaiomistes 
cherchèrent à expliquer les différences 
qoi existent enire un Céphalopode et 
on Vertébré en supposant le premier 



recourbé sur lui-même tandis que le 
second serait étendu en ligne droite. 
Mais Cuvier, en s'appuyant sur des 
considérations de Tordre de celles indi- 
quées ci-dessus, montra rinsufGsance 
de ces vues théoriques (6). 

(1) Voyez tome X, page 273. 

(2) Voyez tome X, page 28 t. 

(3) L'axe cérébro-spinal de cet 
Animal, étudié successivement par 



[a) CoHtidératimMpKilotophiqueM tur la détermination du tyttèiM tolide et du tyitème ner- 
des Animaux artieulét [Ann. de* tciencet nat., 1824, f tërie, t. Il, p. 295; I. HI, 
p. 199 et p. 453). 

^) Csticr, ContidiratUmM sur Ut MoUutquee et en particulier sur let Céphalopodes [Ann, des 
MM., 4830, i'« série, t. XIX, p. 941}. 
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nir«loppeB 
de Taxo 



développe et se complique dans sa portion antérieure plus que 
dans le reste de son étendue et présente ainsi deux portions bien 
distinctes, appartenant Tune à la tête et désignée sous le nom 
général d'encéphale, l'autre au tronc ou région rachidienne 6t 
appelée moelle épinière (1 ). 
% l\. — L'axe cérébro-spinal est logé tout entier dans 
fbro-ipinai. j^^gp^^^g jç gg|j^g solidc, porfois cartilagincuse, mais ordinaire- 
ment osseuse, qui est formée par la boite crânienne et le long 
canal pratiqué dans l'intérieur de la colonne vertébrale. En 
étudiant le squelette, nous avons déjà eu Toccasion de noua 
occuper de cet étui protecteur, et ici je me bornerai à dire que 
tes nerfs en sortent en partie par des trous ménagés à la base 
du crâne, en partie par des lacunes existantes entre les vertè- 
bres et appelées trous de conjugaison (2). Intérieurement cette 
chambre céphalo-rachidienne, très-dilatée en avant ^t tubulaire 
dans le reste de son étendue, est tapissée par une membrane de 



BaUikc, Cioodsir, J. MQller, M. Kolii- 
ker et .M. de Quatrefages (a), est logé 
dans une gatnc fibreuse qui est située 
au-dessus de la corde dorsale et qui 
représente le canal racliidien des Ver- 
tébrés ordinaires. Son e\trémit<^ anté- 
rieure est arrondie et en arrière il 
s*atténue progressivement pour finir 
en pointe; y\n petit canal longitudinal 
en occupe le centre, et au niveau de 
chacune des paires de nerfs qui en 
parlent latéralement, il présente un 
légor renfiemcnt que M. de Quatre- 
fogcs compare à un centre ganglion- 
naire. Les nerfs de la première paire 



sont des nerfs opUquet qui reitcnt 
indivisés. Les autres nerfs, également 
simples à leur origine, se divisent 
bientôt en branches qui se nmlâeot 
dans les muscles et le systèaie tégn- 
men taire. 

(\) M. Owen substitue à celte expres- 
sion le nom de mylédon (6), qui ci 
elTet serait préférable s! la nomencii- 
tnre anatomique était à faire ; mais elle 
existe, et lorsqu*on change sans nécet- 
sité les noms on augmente en général 
les difficultés de l'élude. 

(3) VoyeE tome X, p. 285. 



(a Raiiilctf, Bemrrkungen iïbfr âen Bau des Amrhioxus lanceolatus, t84i. 

— (ioo<i!>ir. On ihe .4r(a/rmi/r)/'Aiii(>hi(txiis (Hdinburgh lioy. Soc. Trans,, 4844, t. XV,p.f47). 
-• J. Mulier, i'fber den Vau und Ubenscrch. de» Amphioxus lanceolalus, i844. 

— Kô.iiker. Vtber dai fieruchMorgan des Amphioxus (Mtillfr't Àrchi9 fUr Ànët. umé Pk$i., 
1843, p. 3i, pi. t, fiw'. 5 A). 

— Quain-fj^re*. M^m. sur le syitème nervevx et l'histologie du BranehiOitam*9U 
{Afin. desscUnces uat., 1845, 3' «érie, t. IV, p. tl4^ pi. iO et 11}. 

(bj Owen, Afiflf. of Yertebrateê, 1. 1. p. i7i. 
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texture fibreuse qui est comparable à du périoste et qui constitue 
pour la totalité de l'axe nerveux une première tunique appelée 
dure-mère. Chez les Vertébrés supérieurs, cette membrane 
n'est pas seulement appliquée contre les parois de la gaine 
osseuse qui la renferme, elle se prolonge intérieurement sous 
la forme de replis et constitue ainsi des espèces de cloisons 
partielles qui s'interposent entre diverses parties de l'encéphale 
elles empêchent de 'presser les unes sur les autres (1). 

Une autre tunique membraneuse appelée pie-mère est appli- 
quée directement sur la substance nerveuse de l'axe cérébro- 
spi nal ; elle adhère à sa surface et en suit toutes les anfractuosités, 
de façon que souvent elle s'y enfonce plus ou moins profondé- 
'iientet tapisse les cavités creusées dans sa profondeur. Ces 
prolongements intérieurs sont désignés par les anatomistes sous 
'e nom à'épendymes (2). Périphériquemenl la pie-mère est en 
continuité de substance avec le névrilème ou avec la tunique ex- 
tcï^dedes nerfs céphalo-rachidiens. En général, elle est transpa- 
rais le et incolore, mais chez quelques Animaux elle est fortement 
cc^lorée (3). Enfin elle est riche en vaisseaux sanguins (4). 



( %) Par exemple : l** la cloison më- 
di^s^ç et verticale qui sépare entre 
^^ ^ les hémisphères cérébraux et qui, 
* ■'^iaon de sa forme, a été appelée la 
/^«*^ï du cerveau. 

^* La cloison transversale qui est 
pl^^e entre le cerveau et le cervelet et 
4^^ a reçu le nom de tente du cervelet, 
^^MMai que nous Pavons vu précédem- 
""^«t , cdle-d s^ossiGe en parUe chez 
P^^^ieurs Mammifères (a). 

Ciiei les Oiseaux, les cloisons encé* 
P^ cliques sont peu développées, et chez 
^^* Vertébrés à sang froid, elles man- 
^^«nt complètement. 

H est aussi à noter que chez les 



Poissons la dure«mère contient sou* 
vent des matières pigmentalres. Ainsi 
chez beaucoup de Cyprins et de Cottes 
elle est ponctuée de noir, et ( hez les 
Perches, les Brochets etc., elle est d'un 
brillant métallique. 

(2j La plupart des auteurs consi- 
dèrent certains de ces prolongements 
comme étant en grande partie des dé- 
pendances de l'arachnoïde et leur 
donnent le nom d'arachnoïde inté» 
rieurcj mais ils appartiennent en réalité 
à la pie-mère (6). 

(3) Chez les Maigres, par exemple» 
elle est colorée en Jaune orangé. 

(!i) Les anatomistes ne sont pas 



(•) V«y«itoiM X, p. 324. 

{I, RoÛo, VU AjucHKoioi du Dietionnaire de médecine, etc. 
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Dans l'espace compris entre la pie-mère et la dure-mère se 
trouve du tissu conjonctif qui est souvent condensé de façon à 
constituer une tunique membraniforme appelée aracAiuMVie (1). 
Chez les Mammifères on y distingue même deux feuillets en 
relation, Tun avec la dure-mère, l'autre avec la pie-mère, de 
façon que cette enveloppe devient comparable aux poches 
séreuses que nous avons déjà rencontrées autour de divers vis- 
cères : la plèvre et le péricarde par exemple (2). 

Entîn les mailles de cette trame ou les cavités qui y corres- 
pondent sont remplies d'un liquide séreux ou de matières grasses 
(]ui servent non-seulement à lubrifier les surfaces contiguëSi 
mais à égaliser les pressions auxquelles Tappareil peut être 
exposé (3). 

Les trois tuniques de l'axe cérébro-spinal sont souvent dési* 
gnées sous le nom commun de méninges. 

d'accord sur rexistencc de vaisseaux cette classe, la graisse qui en remplit 

lymphatiques dans cette membrane, les mailles constitue une masse oom- 

Fobman en décrit (a), mais M. Sappey pacte ; chez le Thon et TEsturgeon par 

pense qu'ils y font compMtement exemple, 

défaut (6j. (2) Bichat fut le premier à appeler 

(i) Chez les Oiseaux, la couche l'attention des anatomistes sur cette 

aracbuoTdienne est rudimcntaire et ne analogie entre TarachnoRle et les mem- 

constJtue pas une tunique membra- branes séreuses, 

neuse bien caractérisée. (3) Ce liquide appelé céphalo-rachi' 

Chez les Mammifères, elle est bien dien n'a pas échappé à l'attention de 

constituée et elle circonscrit diverses Galien,et quelques anatomistes du xvii* 

cavités occupées par le liquide céphalo- et du xyiii*" siècle, tels que Willis, 

racliidien. Vieussens et Cotugno (c), en ont parlé 

Chez les Poissons, l'espace corres- plus ou moins longuement, mais c'est 

pondant à ces lacunes est souvent Magendie qui en a fait l'étude la pin 

très-considérable, Pencéphale n'occu- approfondie, bien que cet expérimenla- 

pant qu'une petite portion de la cavité tour aitcommis«au sujet desonrOlephy- 

crânienne. Chez quelques Animaux de siologiquc» des erreurs graves rectifiées 

{a I Folimann , Mém. tur Ui vaitieaux lymphatiquei de la peau^ des membranet muqueutti ,ek^ 
1833. 

— ArnuM, Anat.^ l. H, p. Cl 8. 

(^) Sappfy, Traité d'anat. detcriplive, l. Il, p. 775 cl l. 111, p. 38. 
(c) Wiilit, Opéra omnia Anatom. cerebri^ chêp. Xi et saiv. 

— Vicuséens, Nevrologta univenalit. 

— Coiugno, lt€ Ischtade nervoia Commentariui, Naplct, 1 764 iSaotlifurl, rheMMTM AKf- 
taiionum, i. U, p. 407). 
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§ 5. — Les nerfs appartenant au système cérébro-spinal 
sont tous en continuité de substance avec le névraxe dont ils 
tirent leur origine(l), et ainsi que je Taidéjà dit, chacun d'eux 
se compose d'une multitude de fibres longitudinales indépen- 
dantes les unes des autres (2). Or, une division du travail phy- 
siologique dont Texislencc n'a pas été bien démonirce chez les 
Animaux invertébrés devient évidente dans les fonctions rem- 
plies par ces fibres; les unes sont affectées uniquement au 
service delà sensibilité, d'autresont la faculté de transmettre aux 
muscles les excitations déterminées par la volonté, et parmi les 
premières il en est qui sont douées d*une sensibilité spéciale, 
tandis que la plupart ne possèdent que la sensibilité ordinaire. 
Danspresquelouslesnerfs du système cérébro-spinal, les fibres 
cxcito-mo triées et les fibres sensitives sont intimement mêlées, 



Nerfr. 



oltérieurcin: nt par Lonpct (o). Oa ne 
1*3 examine que chez un petit nombre 
<lc Mammifères, et La^saignc Ta trouvé 
<^>nipo9é d^eau (dans la proportion 
dVnviron 98, 5 pour 100) tenant en 
di^lntion un peu d*albumine et 
<I'>Qtres matières animales, du chl«i- 
i^re de sodium, du carboiiatede soude, 
*^ phosphates, etc. (6). C'est raccu- 
i^uUtioD de ce liquide en quantité 
inormale dans les cavités de Tencé- 
P^h qui constitue Télat patholo- 
gie connu sous le nom d^hydroré- 

P^iif ou hydropisie du cerveau, 
'^nsla boite crtlnienne des l'oissons, 

^^ Hquide est ordinairement charg«; de 

'"^Uères grasses ou remplacé par une 

'"^^^lancc gélatineuse. 
'^ ){\ Défaut pas confondre Toriginc 

^Pl^rcntc des nerfs avec leur origine 



réelle. La première, qui était la seule 
connue des anciens irâtoliiislçs, est le 
point d'émc^^n^c Sqt^ tQDëi»(eurs 
nerveux, ^VsVv^iré. le:,pèfnt qj^ils 
quittent ^'nxc/ cérébro-spinal ppur'^ 
rendre ^(ix pr^nne^dont îîs^épei|f 
dent; Tok-I'^intî réiO le'esl. si tuée plus pé 
moins prprcn^ément dan^ cet tîxt!//ù 
où les (ibVes constitutives cfes nerfs 
sont unies aux cellules nerveuses dont 
elles sont en quelque sorte des éma- 
na lion«. 

('il Ces fibres, comme je l'ai déjà 
dit, sont presque toujours pourvues 
d'une couche médullaire ; mais chez 
les Lamproies, elles sont réduites au 
cylindre d'axe revôiu de sa gaine 
membraneuse, mode d'organisation 
qui est général chez les Animaux in- 
vertébrés (c,. 



\^} Ms^ndie, Beeherthei phyiiotogiquei et eliniqtiet iur le liquidé eéphaUt'rachidUn.iBii. 
- I.<Mfei, Mém, iur let troubUi qui surviennent dans t'équilibres la station et ta loconuh' 
4et Animaux après la section des parties mottes de la nuque, 1845. 

^> Yojet Magendio. Op, cit., p. 48. 

^ Ltyd»f . Op. elt , p. 202. 

XI. 16 
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mais dans le voisinage du point d'union de ces conducteurs 
avec la moelle épinièrc, elles se séparent et constituent des fais- 
ceaux distincts, qui à raison de leur position chez THomme, sont 
appelés racines antérieures el racines postérieures. Ces racines 
forment donc de chaque côté deux séries parallèles (1). 

Les nerfs rnchidiens, c'est-à-dire ceux qui se rattachent à la 
moelle épinière, sont très-nombreux; chacun des segments da 
corj)s qui correspond à une vertèbre, à Texception des der- 
niers dont rétat est plus ou moins rudimentaire, est pourvu 
d'une paire de ces organes. Chez l'Homme, on en compte 
31 paires ; chez le Crapaud leur nombre est réduit à 7 paires, 
tnndis que, chez les Serpents, il s'élève parfois à plus de SOO. 

Les racines antérieures de ces nerfs se composent de fibres 
seulement; mais les racines postérieures sont pourvues d'un 
ganglion (2). Chez les Poissons où leur structure est moins 



(1) Les Lamproies et les autres Pois- 
•ons de l^ordre des Cyclostomes font 
exception à cette règle; les racines 
dorsales manquent ou plutôt ne sont 
pas disUnctes des racines motrices (a). 
M. IJyrll a signalé Texistence de la 
même disposition chez le Lëpido- 
siren (6) ; quelques-uns des premiers 
nerfs rachidiens présentent une ano- 
malie analogue chez divers Reptiles; 
enHii chez certains Poissoas, on a ob- 
servé à cet égard des variations indivi- 
duelles (c). 

(t2) Cliez la plupart des Poissons, 
ces ganglions sont situés en dehors de 



la colonne vertébrale (</), et soiifetf 
les deux racines restent séparées entre 
elles dans une étendue con&ldérablt 
de leur trajet (e). Chez quelques Ani- 
maux de cette classe, ces gangUoos 
sont au contraire renfermés dans le 
canal rachidien; par exemple, chez la 
l^rème et la Bellone vulgaire. Gbci les 
Vertébrés supérieurs, ils aooi logés 
dans les trous de conjugaison oo dais 
rintérieur du canal rachkiieii. 

Chez les Grenouilles, les racines de» 
nerfs rachidiens sont recoa?ericf, i 
leur sorUe, d'une substance spoogicint 
contenant de la matière crétacée. 



(a) Deumootini et Magendie, Anat» du tyitème mrveux ia AnkiutWB vertikréi, t II» 

p. 470 (4825). 

— J. Muiler, Neurologie (Ur Myxinoïden, p. 90 (1840). 
{bi llyrll, Lepidosiren paradoxa Monographie, p. 49. 

[c] Siannius, Uiber da* peripheritchen Nervensystem der Dorich, Gadus CallaHaf 
Archw, 184if, p. 350). 

(d) Var exemple chei la Moruo, où cette diaposilion a conduit Swan k m^fliwHrv 
det i^ati^'lions rachidiens (Voyei Slanniu« et Sïehold y Manuel d'anat, comp,, t. U, p. 6S]. 

{e) l'ar exemple cliez la Haie; vo)-ez Swan, lUuttrationt of the eomp, AluU. of Ik» Mi 
SiftUm, pi. i i . 
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difBcîIe à étudier que chez les Mammifères, les cellules consti- 
tutives de ces centres nerveux accessoires sont bipolaires et se 
trouvent sur le trajet des fibres. Mais chez les Mammifères, 
et plus particulièrement chez THomme, elles paraissent être pour 
la plupart unipolaires, juxtaposées aux fibres nerveuses et re- 
liées à celles-ci par des branches anastomoliques très- grêles (1). 
Souvent deux ou plusieurs nerfs voisins, entremêlant leurs 
fibres sur un point de leur trajet, y forment un pkams dans 
lequel ils semblent se confondre ; mais chaque fibre y conserve 
son individualité et reste continue dans toute sa longueur (2). 



(1) Les histologistes sont partagés 
d'opinion aa sujet de la structure 
Intime de ces ganglions. M, Robin a 
comiaté que chez les Poissons, les 
fibres (ou tubes nerveux) qui y pénè- 
trent s»e rendent chacune au noyau 
d'une cellule nenreuse, et que ce môme 
noyau donne naissance à une libre 
eflérente. 11 pense que chez tous les 
Vertébrés il en est de même (a), mais 
M. Kôlliker assure que chez les Mam- 
migres, il n'y a aucune connexion 
^otre les Gbres afférentes (ou sensibles) 
^t tes cellules ganglionnaires, et que 
<%lles.ci ne sont en relation directe 
^l'^ai^ec une seule branche, laquelle 
^t elTérenie. Ce seraient donc des 
^'lules unipolaires (6). 

(^) Ce noode d'entrelacement est 
l^niculièrement remarquable dans la 
'^''lioo basilaire des nerrs racliidiens 
4^ se rendent aux membres et qui 
^<^0]^tiluent ainsi deux paires de plexus 
*I^P^léi pUxu» brachial et plexus 



C'est chez les Mammifères que le 
plexus brachial est le plus développé; 
il est constitué par les quatre derniers 
nerf.s cervicaux et par le premier nerf 
dorsal. Chez les Oiseaux, il rt^sulte de 
Penche vètrement des fibres de trois 
paires de nerfs, et cliez les Batraciens 
anoures, il n'est représenté que par 
deux paires de ces cordons (c). Le 
plexus lombaire se confond souvent 
avec le plexus sacré qui y fait suite, et 
il existe, dans chacune des classes, 
beaucoup de variations dans le nombre 
des nerfs rachidiens qui prennent part 
à sa formation (d). 

Une disposition très-singulière a été 
constatée dans le mode de distribu- 
tion des branches dorsales des nerfs 
rachidiens chez divers Poissons. 
Chacun de ces nerfs se divise en trois 
branches principales dont une descen- 
dante ou ventrale, les deux autres 
ascendantes. Or, l'une de ces dernières, 
l'antérieure, provient de deux racines 
spinales et va directement à la portion 



<^) ^iÀ»\n, structure tUs ganglions nerveux det YerUbrés [VlntUtutt 1847, t. XV, p. 75). 
^^ R.Wagiiir, Seue Untersuch. ûberden Dau und die Endigung der Nerven und die Siruktur 
•**' €2ûnglien,iHkl. 

(^) KdUili«r. Trailé ël'hUtôlùgié^ p. il 6. 

<<*) [)e»iBoalin8 et Ma^endie, Anat. du tyst. nerveux^ t. II, p. 491, f>l. 3, l\g. 5. 

{^i Cavier, LeçoM d'anatomie. comp.^ 1. 111, p. MO. 



Kerb 
delaTétfl. 



2/iÛ ' FONCTIONS DE RELATION. 

Les nerfs de la tête (1) sont placés moins régulièremeni, et 
ainsi que nous le verrons plus lard, ils diffèrent beaucoup entre 
eux parleurs propriétés physiologiques. Les analomistes les dési- 
gnent tantôt par des numéros d'ordre, d'après les positions rela- 
tives de leurs points d'émergence de Taxe cérébro-spinal (2), 
tantôt d'après leurs fonctions ou d*après quelques particularités 
danf; leur mode de distribution. Ceux des deux premières 
paires (en comptant d'avant en arrière) sont les nerfs olfactifs 
et les nerfs optiques; on rencontre ensuite des nerfs qui vont 
aux muscles des yeux (3), Fes nerfs dits trijumeaux qui vont 



correspondaDtedela nageoire dorsale, 
tandis que Pautre (cVst-à-dire la 
branche postérieure) vient de h ra- 
cine spinale sensilive seulement, et 
▼a s*unir à la branche antérieure du nerf 
rachidien suivant. La portion terminale 
des nerfs dorsaux qui pénètre dans la 
nageoire impaire supérieure est donc 
constituée par des fibres provenant de 
deux paires de nerfs rachidiens (a). 

(1) Cette distinction entre les nerfs 
rachidiens et les nerfs crâniens n'est 
ni aussi imporiante, ni aussi absolue 
qu*on le suppose communément. Ainsi 
les nerfs hypoglosses ou nerfs crâniens 
de la IS'^ paire ne naissent pas toujours 
dans la tête, et lorsque Tencéphale est 
peu développé, la portion du myélaxe 
dont ils proviennent peut se trouver 
logée dans la région cervicale du canal 
vertébral, ainsi que cela se voit chez 
les Batraciens. 

(2i Jadis on considérait le point 
d'émergence d'un nerf comme étant 
son point d'origine, mais on sait main- 
tenant que souvent ces organes chc< 
minent plus ou moins loin dans Taxe 



cérébro-spinal avant de rencontrer lc« 
cellules dont ils naissent et qne la ma- 
nière dont ils s'en dégagent varie sui- 
vant les Animaux observés. Par con- 
séquent, les numéros d'ordre employés 
en anatomie humaine n*ontqqf peudV 
tilitéen anatomie comparée n est aussi 
a noter que les auteurs ne comptent pas 
toujours de la même façon, et que les 
uns réunissent sous un même numéro 
des nerfs que d'antres distingnent; 
ainsi les nerfs pneumogastriques quf 
l'on appelait jadis nerfs de la 8* paire 
sont devenus, dans les traités d'ana- 
tomie humdine publiés d^puit une 
cinquantaine d'années, les nerfs de la 
10« paire. 

(3) En anatomie humaine, on ks 
distingue sons les noms de nerd mo- 
teurs oculaires communs (ou de la 
3« paire); nerfs pathétiques (ou de la 
li^ paire) et nerf^ moteurs ocalaire^- 
externes (ou de la 6* paire); les nerfi^ 
de la ô"" paire étant les nerb triju- 
meaux. Je retiendrai sur le mode 
disiribuiion de ces nerfs lorsque 
traiterai de l'appareil de la vision. 



(a) Par eiemplc, chei U Percli« ; voyciCuvier el Valenclcnnes, UiiL ieê Poiêêùtu, 1,1, pi. 6, fif . «* • 

— La li(mi« ; toyet Swau, Op. cil., pi. 7. # 

— Lm Tniiie; toy«s Vog^i, Anat. des Salmoniê, pi. U^ fif. iO. 
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À la face (1), les nerfs focinux ou nerfs de la septième paire 



MjLe ^ERF TRiJUMKACoti nerflrifa- 
rial présente à peu près le môme 
mode de conformatiou chez tous les 
Vertébrés (o), excepté les Poissons 
où sa structure est plus complexe. A 
son origine il se compose de deux ra- 
cines: Tune antérieure, lrès-pe!ite et 
simple ; l'autre très-grosse et portant 
no ganglion qui est appelé ganglion 
de Casser et logé dans la cavité crâ- 
nienne. 

Ainsi que son nom rindiqucje nerf 
trijumeau est divisé en trois branches 
principales. La branche supérieure 
appelée nerfophthalmique naît du gan- 
glion de Casser, traverse la fente sphé- 
noTdale, pénètre dansTorbiteets'y met 
ru connexion avec le système ganglion- 
naire, ainsi que nous le verrons en 
étudiant le grand sympathique; enfin 
Hle se distribue au front, au nez et ù 
diverses parties de la région orbitaire. 
La branche moyenne du trijumeau 
constitue le nerf maxillaire supérieur; 
^'le naît, com:r.e le nerf ophthaU 
'Q/que, du ganglion de Gasser et elle 
^rt du crâne par le trou rond ou par 
iiQ orifice analogue, puis traverse la 



fosse sphéno-maxillaire, s'engage sous 
le plancher de rorbitc et débouche 
dans la région jugalc par le trou 
sous-orl)iiaire. Chemin faisant, ce nerf 
donne naissance à des branches .anas* 
tomotiques dont il sera question ulté^ 
rieuremenr, et fournit un rameau 
orbituire ainsi que les nerfs dentaires 
supérieurs^ enfin dans la région sous* 
orbitaire de la face, il distribue des 
filets aux lèvres et aux parties adja* 
cenies. 

Le nerf maxillaire inférieur est for-^ 
mé en partie de fibres venant du gan* 
glion de Gasser comme celles des deux 
autres branches, en partie des fibres 
qtii constituent la petite racine du triju- 
meau. Il sort du crâne par le pertuisqui 
donne passage au nerf maxillaire supé- 
rie ur,ou par le trou ovale, et se divise en- 
suite en diverses branches dont les unes 
se distribuent dans la région temporale 
au muscle masséler, au muscle bucci- 
nateur, etc., tandis que d'autres con- 
courent à la formation du nerf lingual. 
11 pénètre ensuite dans Tintérieur de 
la mâchoire inférieure, fournit des 
rameaux aux dents adjacentes et va se 



•x. 



f«) Par exeiDplts chet : 

- L'Homme; vovei \ei ouvrages d'Ncaloniio descriptive, tels que le Traité de Sappey, t. Ilf, 
hOa et SUIT. 

- Le Chien ; voyes Swan, Op. cit., pi. 30, ni;. 1 et 2. 

- Le ClMTal; myei Chauveau, Anal. comp. det Animaux domettiquet, Cf. 182. 

- LeBoBuf;voyriSwkn, Op. cit., pi. 30, fi;. 3; pi. 32, fig. 3. 

- L,e Kourmilier; voyei Poucbel, Uém.tur le grand Fôurmilitr^fA. 14. fig. 4. 
• Le Canard; voyei Jacobson, De quinto nervorum pari Animalium. DUserl. inaug., Reffio- 
ti, 1818, pi. 2, fitf. 3. 

La Corbeau ; voyex BonsdorfT. Sytnbolœ ad Anat. comp, nervorum Animalium verteltratorum 
Soe. Seien. Fennicœ, 1852, 1. 111, pi. VI). 
l.a Grée ; voyes Bonsdorf, loc. cit., pi. 10. 
L'Oie; voyes Swan, Op. cit., pi. 22, ûg. 1-4. 
Le Cygne; toyea Carus , Tat>. anat. comp. illutlr.,p»n. ix, t. V, flg. 16. 

- La C'bolonia midas, le Crocodile, le Lëiard, etc.; voyet G. Vogt, Beitrûge %ur Nevrologit 
htptaUn, pi. i k 4 {Nouveau mémoire de la Soc. helvétique des icienceinat., 4839, i.UI). 

Les SerpenU; toyei Vogi, Zur Neurologie von Pyihon ligris (MiiUer's ArctUv^ 1839, p. 42, 

i*- 3,fif. 1-3). 

— La Crapeod et entrée Batraciens ; voyci Fischer, Amphibiorum nudorum NeurdOfiœ Speei- 
, I84f, pi. 4-3. 
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qui se distribuent dans la même région que les précédents (1), 
les nerfs auditifs, les nerfs glosso - pharyngiens, les nerfs 
pneumogastriques ou nerfs vagues, les nerfs accessoires el 
les nerfs hypoglosses. Trois de ces paires ressemblent aux nerfs 



termiûer au dehors, dans le mentoa 
et la lèvre inférieure (a). 

Chez l'Eléphant, le nerf maxillaire 
inférieur présente, près de l'origine du 
nerf lingual, un pelll centre ganglion- 
naire qui semble élrc un démembre- 
ment du ganglion de Casser (6). 

Chez les Crocodiles. le ganglion dé 
Casser est représenté par deux gan- 
glions bien distincts dont Pun ap- 
partient exclusivement à la branche 
opbthalmique tandis que Tautre est 
commun aux deux branches maxillai- 
res (c). 

Chez les Poissons les nerfs de la cin- 
quième paire donnent naissance à des 
brandies qui correspondent aux nerEs 
ophthalmiques, maxillaires supérieurs 
et maxillaires inférieurs des autres Ver- 
tébrés; mais leurs racines ne sont pas 
disposées de la même manière que 
chez ces Animaux, et ils fournissent 
d'autres branches primaires. Ainsi 
chez les Poissons osseux on en voit 
partir , dans Tintérieur du crâne , 
une branche ascendante qui s'unit à 



une branche du nerf pnenmogastriqae 
el, après sa sortie au dehors, en* 
voie des nerfs aux nageoires pectora- 
les et ventrales, puis longe la na- 
geoire dorsale, s'anastomose avec les 
nerfs intercostaux et se prolonge pos- 
térieurement jusque dans la région 
caudale. Une autre branche du triju- 
meau constitue chez les Cyprins un nerf 
récurrent qui concourt à la formation 
du nerf latéral. Pour plus de détaib nr 
le nerf trijumeau des Poissons, je ren- 
verrai aux ou vrages cités ci-dessoos [dj. 
(1) Le NERF FAOAL se distribuf aux 
muscles sous-cutanés de ia face et de li 
région auriculaire; aussi est-il plus oo 
moins rudimentaire chez les Repults 
et les Oiseaux où ces muscles mao* 
quent,ou ne sont que peu développés, 
et c'est chez les Mammifères qu'il est 
le mieux constitué. ÎA il M>rt de la 
cavité crânienne avec le nerf aconsti- 
que par le conduit auditif interne, 
puis s'engage dans l'aqueduc de Fal* 
lope et sort au dehors par (le irou sty* 
lo-mas(oîdi«'n pour aller gagner k 



(a) Pour plus de délaiU sur ta disposition des nerfs irijnmeaox.je renvemi «uxtrail^ d*sMloi« 
comparée ainsi qu'à divers mémoires dont j'aurai h faire mention lorsque je perlerai ées ses*»- 
moses <ie ces nerf« avec le système ganglionnaire. 

{b) Basin, Soteê iur Vanat. comp. du système nerveux, pi. i {Mém. ai U Soc. Ut 9àe»us 
physiques et nat. de Bordeaux, 1861). 

(c) Fischer, Die Gehtrnnerven der Saurier, anat. (Jntersuchungen {Maturwissentdt, V<rHi 
in Hamburg, 185f , t. Il, |>1. 3, Hp. 5. 

(d) Wcber, De aure et auditu hominis et Animnlium, 1820. p. 36. 

— Desmoulins el Magendic, Anat. du système nerveux des Animaux vertébrés, t. H. p. 35i. 
pi i à ti, 18:25. 

— Cu^icr, Histoire nat. des Poissons, t. I, pi. 6, fig. 5. 

— Uuchner, Mém. sur le système nerveux du iiarieau, p. 13, fig. i. etc. {Mém. delâSoe- 
d'histoire nat. de Strasbourg , 1. H, t s:n . 

— .^W4n, llluitrations of ihe cmp. Anat. of ihe nervons System, \*\.l et 8. 

— Sl.i:imiiH, lue jeripliertsche ytri^nsyst^me der Fitrhr, 18iU, p. 20, pi. I , etc. 

— Iiau.l.-lut, Élude sur ianat. comp. de l'encéphale des Poissons 'Mém. de la Soe. d'hUt. ^ 
de Strasbourg^ t. VI, 1809). 
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iens par leur mode d'origine, car on trouve à leur base 
iglion analogue à celui qui appartient aux racines posté- 
ide ces derniers. Ce sont les nerfs glosso - pharyngiens (Ij, 



iroUdien de la mâchoire in- 
où il se divise en deux bran- 
Ddpales. Pendant ce trajet, il 
aiasance à plusieurs branches 
oUques dont nous aurons à 
:uper lorsque nous étudierons 
ne grand sympathique, et il 
nose avec les nerfs crâniens 
s; il fournit aussi le nerf dont 
foestion ci-dessus sous le nom 
du tympan, et il envoie un filet 
le de rétrier. A sa sortie du 
fournit des nerfs à la région 
re postérieure, aux muscles 
ue, !)tylo-gIossse et glosso- 
ien. L^une de ses branches 
» traverse la glande paro- 
I se répandre dans les muscles 
mes de la région auriculaire 
'e, du front, des paupières et 
rtion naso-sous-orbitaire de la 
itre branche terminale, moins 
|ae la précédente, envoie 
aux muscles des lèvres, du 
et de la région sus-hyoî- 
nies forment dans ces diverses 
le la face des plexus très- 
dMes. 

f facial est moins développé 
Singes, chez le Chien (a) et 
>lupart des Mammifères infé- 
ais sa branche nasale acquiert 
grandes dimensions chez le 
b) et surtout chez TÉléphant, 



où elle se distribue aux muscles de la 
trompe (c). Ce nerf acquiert aussi 
beaucoup dMmportance chez les Gétt'* 
ces, oîi les muscles de Tévent Jouent 
un rôle important dans le mécanisme 
de la respiration (d). 

Chez les Poissons cartilagineux, le 
nerf facial est bien développé; mais 
chez les Poissons osseux, il ne parait 
être représenté que par une branche 
qui à sa base est accolée au trijumeau 
et qui se rend aux muscles de Pappa- 
reil operculaire (é). 

(1) Le ganglion du nerf glosso-pha- 
r yngien appelé ganglion pétreux ou gan- 
glion d'Anderesch est placé près du 
trou déchiré postérieur, orifice que 
traverse ce nerf. Nous y reviendrons en 
parlant du système grand sympatliiquc. 

Chez l*Homme {f), le nerf glosso- 
pharyngien sort du crâne par le trou 
dont je viens de parler et se re- 
courbe en avant pour aller gagner la 
base de la langue. Dans sa portion 
basilaire, il est relié au système gan- 
glionnaire ainsi qu^aux nerfs facial 
et pneumogastrique. .Ses principaux 
filets terminaux se distribuent à la 
membrane muqueuse de la portion 
postérieure de la langue et de l'arrière- 
bouclie, ainsi que nous le verrons plus 
en détail quand nous étudierons l'ap- 
pareil du goût. 

Le nerf glosso-pharyngien ne pré- 



\,Op.cU., pi. 30, fig.2. 
I, Op. cit., pi. 31, fig. 1. 

; voyei Ch. Bell, The NervouM System ofthe Human Body, 4830, p. 84. 
ot, Sur le mécanisme de la respiration natale chez Ut Cétacét simflUurt {Mém. de 
scuneety Sav. étr., \. V). 

iu« , Dos peripheruche Nervensystem der Fitche, p. 60. 
an, Anat. ofthe Nervous System of Hanapup%ent, pi. 3, fig- 2 (SmilktonUtn instUu- 
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les nerfs trijumeaux, et les nerfs pneumogastriques (i). 
l^dïrtoB § 6. — L'axe cérébro-spinal présente, quant à ses carac- 
ibfo-ipiB»!. j^^gg secondaires, des différences très-importantes chez les 
divers Animaux vericbrés; le nombre, le volume, la forme et 
le mode d'arrangement de ses parties constitutives varient 
beaucoup, mais on y retrouve partout un même plan général, 
certaines parties dont Tcxistence est constante, et entre ces 
parties des relations fixes. 

Toujours il est constitué par un assemblage des deux tissus 
nerveux désignés sous les noms de substance grise et de sub- 
stance blanche. La première est en grande partie composée de 
cellules, tandis que l'autre ne consiste qu'en fibres nerveuses. 
Elles sont intimement unies entre elles (â), quoique bien 

sente aucune particularité importante s'anastomose a vecle pneumogastrique, 

li noter, soit chez les autres Mammi- les nerfs cervicaux et le grand >yinpa- 

fères (a), soit chez les Oiseaux (6) et les tliique, puis distribue ses brandies 

Iteptiles (ci. aux muscles de la région byol* 

Chez les Pois.<(ons, il est représenté clicnne, etc., enfin se termine dann 

par une branche du pneumogastrique, les muscles de la langue (</). Il est 

(1) Les NERFS rrcEOMOGASTRiQUES ont plus développé chez les Carnassiers, 

des connexions si intimes avec le grand les Kuminants et les Rongeurs que 

sympathique, quil me paraîtrait pré- chez l*llomme(e). Chez les Oiseaux, 

mature d*en étudier ici Tanatomie; je il est irèsgréle (f), Cliez les Rcp* 

reviendrai sur ce sujet dans une des tiles, son mode de distribution la- 

leçons suivantes. rie (g), et il est confondu i sa base avec 

Le NERF GUANO HYPOGLOSSE, OU Ic pncumogastrique {h). 

nerf de la douzième paire, sort du (2) Voyez ci -dessus page 156. 
crâne par le trou condylieii antérieur, 

(a) Par exemple ches le Cheval ; voyez Chaoveao, Op. cit., fiff. 185. 

(6) Par exemple che« la Cipogne; voyex hitc\iot[,Cammentatio de nerviaccesêorii MWim Anât. 
etPhytiof.. 1838, pi. 3, fiff.i. 

— Cliei le Corbeau ; voyei BonsduifT, Op. ciL (ÀetaSoe. Fennicœ, l. lU, p. 6). 
(c) Mayer, AnnaUeten fur vergl. Anat,, |>l. 1, fiff. 12-14. 

~ Voçl, Op. cit. (Nouv. Mim. de la Soc. helvétique des icieneet iwl., Ift89. i. IH). 
(U) Par rxemple chex l'Homme ; voyez Sappcy, Op, cit., t. 111, fig. 53Q. 
(C) Par exemple chei le Renard ; voyiz Swan, Op. cit., pi. 33. 

— Chez le Cheval ; voyez Chauveau, Op, cit., fif. 185. 

If) Par exemple chrz lOie ; voyez Swaii, Op. Cit., pi. Î3, fip. 1. 
{gi Comparez ce nerf chez : 

— La Torlue; voyiz Dojanus, Anûtome Tettudinii Europeœ, pi. i3, fiff. 10S. 

— Le Sauvegarde; voyez PîMlier, Die Gthimnerven der Saurier^ pi. 1. 

— L^ Boa con«lrirtor ; voyrz Swai», Op. cit., pi. 18, flg. 2. 
ih) BbehofT, Op, ctt. 

— Fivlier, Op. lit.^ pi. 3, fif. Ti. 
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distinctes Tune de l'aulre, et elles forment deux ou plusieurs 
couches superposées. Ln substance grise est répartie en un 
certain nombre d'amas ou centres nerveux disposés par 
paires, en séries longitudinales, et comparables aux ganglions 
de la chaîne nerveuse d'un Animal invertébré. Ces amas 
reposent sur la substance blanche, et celle-ci en les reliant 
entre eux et en les mettant en relation avec les nerfs périphé- 
riques, constitue en quelque sorte la charpente de Tappareil, 
charpente que l'on peut comparer a Tassemblage des connec- 
tifs et des commissures de la chaîne ganglionnaire dont je viens 
de parler. 

En effet, théoriquement et en faisant abstraction des dispo- 
sitions dont l'importance est secondaire, on peut se représenter 
cet appareil comme étant formé : 

l"" D'une charpente btisilairc constituée par deux bandes longi- 
tudinales et parallèles de substance blanche dont les fibres sont 
en relation directe, d'une part avec les nerfs périphf'îriques, 
rf autre part avec les divers amas de substance grise ou foyers 
nerveux (1); 

2* D'une charpente accessoire conslituée par des fibres con- 
jonctives et reliant entre eux soit les doux moitiés de chaque 
[K>rtion de l'appareil, soit des foyers nerveux différents ; 



f 1) les recherches de Deiters, cor- 
rotxMtJos par celles de M. Borldacrt, 
tendent h établir que chaque cellule 
n^i-Tea«e esi en relation avec les fibres 
consijtatives des nerfs périphériques 
P^«" deux sortes de prolongements; 
'^▼olr : lo nn prolongement non ra- 
"**^< qui fe continuerait directement 
*^^ le cylindre d'axe d'une de ces 
™»^ et qui serait toujours unique [ron- 



neclif du cylindre axe de Boddaert) ; 
2^ plusieurs prolongements ramifiés 
dont lei dernières divisions Iraient 
s'unir latéralement à des cylindres 
d'axe provenant d'autres centres (pro- 
longements de protoplasme Deiters; 
partie inomorphe de la cellule ner- 
veuse Rodd.i. M. Kullikcr adopte ces 
résultats (a) . 



. '^) BoddMrt. Recherehet iur Vhitiotogif de la moélle épinUre (Bull, de l'Aeai. de Belgi^e, 
*^*^ «• r^rM.t.XIX, p. 58;. 
^ lUilikcr, Op. cU., p. 36i. 
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S* D'une série d'amas de substance grise dont l'un, entouré 
par la substance blanche, s'étend dans toute ou presque toute li 
longueur de l'axe cérébro-spinal, et peut être appelé le myélaxe^ 
et dont les autres occupent la périphérie et la portion anté^ 
Heure de la charpente basilaire commune et y forment avec 
elle le groupe d'organes spéciaux désignés sous le nom d'end* 
phale. . 

Les parties essentielles]de l'encéphale sont les mêmes chez 
tous les Vertébrés ; partout elles sont rangées dans le même 
ordre sérialaire, et leur forme primitive est identique chez tous 
ces Animagx. Toujours, chez l'embryon très-:jeune, l'encéphale 
d'abord simple, en apparence, se divise en trois régions sépa- 
rées entre elles par des rétrécissements : une portion antérieure 
ou prosencéphale^ une portion moyenne ou mésencéphale et une 
portion postérieure ou épiencéphale(\). Chez tous les Vertébrés, 
pendant la première période du travail embryogénique, le més- 
encéphale grandit plus rapidement que les autres parties de Ten- 
céphale, et en se développant il ne donne naissance qu'à une 
seule paire de vésicules nerveuses appelées lobes optiques parce 
que les nerfs optiques partent de leur portion antéro-inférieure. 
L*épencéphale et le prosencéphale, au contraire, se subdivisent . 
constamment : le premier se partage en deux portions dont l'uness- 
deviendra le cervelet, l'autre le bulbe rachidien ou moell 



(1) Les trois dilatations primor- 
diales de l'encépiiale sont faciles à 
observer chez le Poulet et ont été 
décrites par les embryologistes • da 
commencement du siècle actuel sous 
les noms de cellule cérébrale antérieure 
(ou prosencéphale), de cellule cérébrale 
moyenne (ou mésencéphale) et cellule 
cérébrale pitstérieure (ou épiencé- 
phalf). La seconde de ces parties, 
comme je vi^ns de le dire, reste indi- 
vise et constitue les lobes optiques ; 
mais la cellule antérieure ne tarde pas 



à se diviser en deux parties 
M. Dâer a appelées ctrvtau antiritiiW' 
et cerveau intermédiaire. Les hémi- 
sphères cérébraux ou cerveau propre- 
ment dit et les corps striés se formest 
aux dépens de la première de ces 
subdivisions ; les couches optiques au 
dépens de la seconde ; enfin la cellok 
postérieure se partage d^une manièii 
analogue en deux parliesdontl*uiif anté- 
rieure, appelée arrière -cerveautdevictt 
le cervelet, et la deuxième corrtspoii 
à une porUon de la moelle alloagée. 
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allongée; le second se fractionne davantage. C'est d'elle qu^on 
voit naître le$ organes désignés sous les noms de corps 
pinéal (1), de glande pituilaire (2), de couches optiques, de 
corps striés (3), de lobes cérébraux et de lobes olfaclifsou rhi- 
nencéphales . 

Les lobes cérébraux, les corps striés et les couches opti- 
ques sont des organes pairs qui forment par leur réunion la 
portion de l'encéphale appelée communément le cerveau. Chez 
les Poissons, ces parties ne se différencient que peu ou point, et 
chez les Batraciens ainsi que chez quelques Reptiles, les cou- 
ches optiques ne se distinguent pas nettement des corps striés; 
mais chez tous les Vertébrés supérieurs, elles sont toujours 
bien caractérisées. 

Le corps pinéal, petit lobe impair et médian, est toujours 
placé du côté dorsal du névraxe, entre le cerveau et les lobes 
optiques. EnHn Je corps pituitaire, prolongement vasculaire 
plutôt que nerveux, est également impair et médian; il est 
suspendu sous la partie postérieure du prosencéphale» 

En résumé, nous voyons donc que si Ton procède d'avant en 
arrière, on rencontre successivement dans Taxe cérébro-spinal 
bien constitué : 

1* Les lobes olfactifs ou rhinocéphiques ; 

2* Les lobes cérébraux ou hémisphères du cerveau ; 

5* Les corps striés ; 

4"* Les couches optiques ; 

5* Le corps pituitaire ; 



(1) Ainsi nommé parce que les 
anlliropotomistes l^ont comparé à une 
pomme de pin ; beaucoup d^auteurs, 
U^exemplede Galien, le désignent sous 
le nom de conarium, parce qu'il e.nlde 
Sorme plus ou moins conique; enfin 
NI l'appelle aussi glande pinéale. 

(2) Ou glande pituitaire, appelée 



aussi appendice suS'Sphénc^'dal par 
Chaussier; hypophyse par SœmmtT' 
ring; hypoaria par M. Owen. 

(3) Les corps striés, les couches 
optiques et les lobes optiques consti- 
tuent les trois paires de centres ner- 
veux que quelques auteurs appellent 
les ganglions du cerveau. 
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• 

6° Le corps pinéal; 

7* Les lobes optiques appelés tubercules çuadrijumeaua: chez 
les iMîimmifères ; 

8** Le cervelet ; 

9° Le bulbe racliidien ou moelle allongée ; 

lO"* La moelle épinière ou corde rachidienne. 

Quatre de ces segments de Taxe cérébro-spinal sont en rela- 
tion directe avec les nerfs périphériques et peuvent être consi- 
dérés comme en étant l'origine; ce sont la moelle épinière, la 
moelle allongcCy les lobes][optiques et les lobes olfactilTs. Le 
cerveau et le cervelet ne donnent naissance à aucun nerf, 
mais tous ces organes]sont reliés au cordon rachidicn par Tin* 
termédiaire des faisceaux fibreux qui émanent de leur base. 

Pendant que cette forme primordiale se réalise chez Tembryon 
du Vertébré, Taxe cérébro-spinal se creuse en dessus par suile 
du relèvement des bords de Texpansion lamelleuse qui le con- 
stitue ou de la prolongation de la cavité ainsi formée dans 
l'épaisseur des parties adjacentes. Il en résulte du côté dorsal 
une gouttière longitudinale qui bienlôt se ferme en dessus dans 
la plus grande partie de sa longueur et donne ainsi naissance a 
un canal longitudinal qui est tubulaire dans toute sa portion 
rachidienne ainsi que sur quelques points de la région cépha- 
lique, mais affecle dans Tintérieur de la plupart des lobes encé- 
phaliques la forme d'excavations désignées par les anatomistes 
sous le nom de rentrimips. 

Tontes ces cavités communiquent entre elles, et l'une des 
fosses ainsi constituées, celle creusée dans la moelle allongée el 
appelée le quatrième ventricule^ reste toujours béante de façon 
que l'ensemble du système communique avec l'extérieur. 

Enfin les deux moitiés de Taxe cérébro-spinal ainsi conformé 
sont reliées entre elles dans la majeure partie de leur longueur, 
soit par coalescence, soit par le moyen de bandes transversales 
appelées commissures. 



secoDdairet. 
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— Le plan général du système nerveux, réalisé de la ^JJ^Îj^ 
hez le très-jeune embryon, dans lesxinq classes de 
nchemenldes Vertébrés, ne se modifie que peu chez les 
ms et chez les Poissons les plus inférieurs qui appar- 
t à l'ordre des Cycloslomes ; mais chez lous les autres re- 
anls du même type zoologique primaire, il cesse bientôt 
cette uniformité et à mesure que le développement de 
on avance, il se diversifie de plus en plus suivant les 
et les familles auxquelles- appartiennent les êtres en voie 
lation. 

chez les espèces les plus perfectionnées en organisation 

parlicularités acquises de la sorte sont les plus nom- 

et les plus importantes. Enfin, c'est toujours dans la 

céphalique de Taxe cérébro-spinal que les modifications 

plus grandes et les plus variées (1). 

nodifications secondaires introduites ainsi dans la consti^ 



is un travail important, mais 
eclare a été rendue difGcile 
de remploi d'une nomen- 
articulièrc, Natalis Guillot a 
îiposé lescaraclèresgénéraux 
ic nerveux de» Vertébrés. Il 
ppareil fondamental la base 
de Taxe cérébro spinal chez 
nimaux, partie dont émanent 
•nt lous les nerfs péripliéri- 
mreil secondaire^ Pensenible 
missures qui relient entre 
erses parties de Pappareil 
ital ; enfin appareil tertiairey 
s complémentaires qui exis- 
certains Vertébrés supérieurs, 
t défaut chez les Vertébrés 
I, et par conséquent ne sont 
léments nécessaires du sys- 
ippareil fondamental se com- 



pose d'une straiiOcation continue de 
substance blanche et d'un certain 
nombre d'amas on centres de sub- 
stance grise, dont l'un, étendu longiiu- 
diiialement en forme de colonne, ap- 
partient essentiellement à la moelle épi- 
nière, etdontlesauires logés dans la tôte 
etsans relation directe avec les origines 
nerveuses sont en rapport avec l'extré- 
mité antérieure des stratifications fon- 
damentales de substance blanche et 
constituent avec elles le cervelet, les 
lobes optiques et un groupe de strati- 
fications cérébrales au nombre de trois 
paires que cet anatomiste désigne sous 
des numéros d'ordre; la première 
masse formant les hémisphères du cer- 
veau, les masses de la seconde paire 
les corps 8triés,et les masses de la troi- 
sième paire, les couches optiques (a). 



I GtiUloi^ ExpotUion anatomique de l'orgatùtatUm du centre nerveux dans Ut quatre 
nmaux vertébré», 1854 (Acôd, de Het§ique, Kim, couronné, t. XVI). 
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système nerveux, et ici je me bornerai à ajouter que chez les 
Animaux de même classe il y a souvent, indépendamment des 
diiïérences en rapport avec la taille, de très-grandes inégalités 
sous le rapport du volume de Tencéphale. Ainsi dans la classe 
des MammifèreSi le cerveau, toutes choses égales d'ailleurs, est 
beaucoup plus petit chez les Rongeurs et les Insectivores que 
chez les Carnassiers, et chez ces derniers il est beaucoup moins 
volumineux que chez les Quadrumanes. 

Si les Animaux supérieurs en se développant réalisaient suc- 
cessivement les divers types organiques observés chez les 
Animaux inférieurs du même embranchement lorsque ceux-ci 
sont arrivés à leur état parfait» la part du poids total du corps 
représentée par le poids de Tencéphale serait d'autant plus 
petite que l'individu en voie de formation serait plus jeune. 
Mais il en est tout autrement; d'ordinaire même, l'encé- 
phale est d'autant plus prédominant dans l'organisme que le 
développement de celui-ci est moins avancé. 

En effet, le système nerveux central du Vertébré se développe 
plus rapidement que les autres parties de l'économie, mais sa 
croissance se ralentit ou s'arrête plus tôt. Chez le très-jeune 
embryon, Tencéphale constitue à lui seul la majeure partie de la 
masse du corps; mais bientôt In marche du travail organogé- 
niquc devient plus rapide dans les antres appareils, et à mesure 
que l'individu approche du terme de sa croissance, ceux-ci de- 
viennent de plus en plus propondérants, en sorte que Tencéphale, 

du corps la différence est en sens in- chez la Femme (a) ; d*aulrc8 obser* 

▼erse. Ainsi les pesées comparatives valions faites par Peacock et par 

faites par J. Heid ont donné m Dicbcrg ont donné a peu près les 

moyenne 1 37,5clicz l'Homme et 1 35 mêmes résultats (6). 

(a) Reid, Tabletofthe Weighti of iome oflhe tniit important Organt of the noéy at différent 
Pertod» ofLifc {Biinburgh and London Konlhly Journal of Med, Se., 1843. t. III, p. 805;. 

fb) Peacock, WeighU oftonu ofthe Orgam of ihe human Body [Edinlt, Konth. Joum., 1848, 
t. VU, p. 401). 

— Dieberf, Doê Gewicht det Kôrpert und teiner Organe (Ga»[<er*i Yierte^ahrthhrift, 1861, 
I. XV, p. I)« 

xu 17 
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tout en continuant de grossir diminue de volume comparative- 
ment au volume total du corps (1)« 
$ 9. «^ D'autres diiTércnces qui paraissent avoir plus 
eoiiîb?!i»iioo d'importance que n'en aurait le volume de Tencéphale dé- 
«Mtfphai*. pendent : 

l** De rétendue plus ou moins grande de la surface de jonc- 
tion entre la substance grise et la substance blanche, étendue 



(1) Ainsi Wenzel estime que chez 
lePoalet, la masse de l*encéphale com- 
parée à celle dn corps est d*environ 
1/28 au S* jour de Pincubalion ; 1/51 
au moment de Técloslon, tandis que 
ce rapport serait comme 1 est à UOO 
ches la Poule adulte (a). 

fiurdacb assigne les proportions sui- 
vantes au cerfeau humain (6) : 

Cba t'wBbryon au cin- 

qoiènt mois, «ntiron i/8 dupoldfduoorps. 

Chei to CoBtns k terme. 4/iO 

Cbei rhomme ftdiiU* i/40 

Chez Tenfant la croissance de Tenc^î- 
phale est si rapide pendant les pre- 
mières années, que Wenzel a pu croire 
qu*à rage de 6 on 7 ans, cette partie 
de Tencéphalc a? ait atteint son maxi- 
mum dedéfeloppement (c); mais cette 
opinion n'est pas fondée et la crois- 
sance du cerveau ne s*arrèie complè- 
tement qu'entre 30 et àO ans. 

En effet M. Broca, eu discutant les 
obserfations recueillies par Wagner^d), 
a fait voir qiio^ chez l'Homme, le poids 
absolu de Pencéphalc est nn peu plus 
élevé entre 30 et HO ans qu'entre 20 



et 30 et diminue ensuite progressive- 
ment de la manière suivante : 



Do 31 à 40 ans. 


1410 grvmmet, 


41 è 50 


1391 


51 à 60 


1340 


61 et au delà. 


i3i6 



Pour les Femmes» le poids mojtn 
du cerveau est de 1262 grammes entre 
30 et ûO ans, et ne diminue pas nota- 
blement pendant la période décennale 
suivante ; enûn il nedescendqu'A 1236 
entre 50 et 60 ans (e). 

D'après les mêmes données statisti- 
ques, ainsi que d'après les faits recueil- 
lis par Sims, le poids du cerveau serait 
un peu plus grand entre It et 21 ao^^ 
qu'entre 21 ans et 30 ans (/). Mais 
le nombre des faits enregistrés n'était 
pas suffisant pour donner de bonne» 
moyennes, et M. Broca pense qof 
cette irrégularité apparente dins la 
marche de la croissance de l'encépliaie 
peut être attribuée à l'introdoctioa 
de quelques cas anormaux Oy): je ferai 
remarquer cependant que le méiK 
écart a été observé chez les femmes. 



(a) Weniel, De penitinri Structura cerebri homlnit et 0rN(«rtim, lab. v.(i818). 

(6)lturilach. Traité de ihytiologif. t. III, p. 387. 

(c) WenteU Op. dt., p. §60. 

td) A. Wagner. VarttudUn »u Hni^wiuetuchafïl. Korpholopi uni PàytMafie iiê 
tidun Gehimt. ErtfAhxh., p. 39 rtniiT. (1850). 

(«) Broca, Sur le volume et la for «i« dn cerveau tuivant tes inUviiui tt suivent tu nttt 
{BuU. déta Soe. d'anthropologie de Pari*, 1871, t. Il, p. 153 at lui?.). 

(f) Siros. Op. eit, [Med. Chtr. Trant , t. XlV). 

{g) Broca, (oc. cit. 
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qui, a volumes égaux, peut varier beaucoup suivant que cette 
surface est plane ou plissée; 

T De la coalescence de parties primitivement séparées entre 
elles et demeurant distinctes chez certains Animaux ; 

3"* Du remplissage partiel ou de Toblitération de cavités par 
suite de répaississement de leurs parois; 

V De la multiplicité des fibres intrinsèques qui relient entre 
elles les diverses parties de Taxe cérébro-spinal et constituent 
Tappareil commissural (1 ) ; 

ô*" De la multiplication et de Tindividualisation de plus en plu6 
prononcées des foyers de substance grise ; 

6** De la prédominance de certaines parties de Tencéphale 
sur les parties voisines, et plus particulièrement la prédomi- 
nance (lu cerveau sur le reste de l'encéphale; 

T" De Tadjonction de parties nouvelles et spéciales aux parties 
communes et essentielles, où de Tavortement de quelques-unes 
de ces dernières. 

S 10. — Le perfectionnement de Taxe cérébro-spinal atteint ^"^^l 
des degrés très -différents chez les divers Vertébrés et '•«^»"»«" 
peut porter tantôt sur une partie de ce système, tantôt sur une 
autre ; en sorte que chez certains Animaux, tel organe ner- 
veux peut être mieux constitué que chez d'autres espèces qui 
cependant sont supérieures aux premières sous le rapport du 
mode de constitution d'une autre partie du même appareil. 
Cependant on peut dire d'une manière générale que le système 
nerveux est moins perfectionné chez les Batraciens que chez 
la phipart des autres Animaux vertébrés ; que sous ce rapport 
il existe de grandes différences parmi les Poissons, ainsi que 

'1) Dans les ouvrages sur ranatomie feax qui sont situées des deux côtés de 

de l'Homnie ou des autres Vertébrés* la ligne médiane, mais aussi les fais- 

on comprend sous la dénomination de ceau\ longitudinaux ou obliques qui 

'ommissures non-seulemcni les fais- sont comparables à ce que J'ai appelé 

ceaux de fibres qui unissent ente elles les connectifs chez les Animaux inve- 

les parties similaires du système ner- tébrés. 
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chez les Reptiles ; que, chez les Oiseaux, ce système est plus 
perfectionné que chez les Vertébrés à sang froid ; et qu'il 
est mieux constitué dans la classe des Mammifères que dans 
aucun autre groupe zoologique ; enfin que de Mammifère à 
Mammifère, il présente sous ce rapport des différences très-con- 
sidérables et que FHomme est de tous les êtres animés le 
plus favorisé à cet égard. 

Ces indications sommaires me paraissent suffisantes pour 
donner une idée générale du mode de constitution du sys- 
tème nerveux dans Tensemble de Tembranchement des Verté- 
brés; mais les notions acquises de la sorte ne peuvent satisfaire 
ni Tanatomiste ni le physiologiste, et il me paratt nécessaire de 
faire maintenant une étude plus attentive de chacune des prin* 
cipales parties dont ce système se compose. Il faut les examiner 
aux diverses périodes de leur développement aussi bien que chez 
l'individu adulte (1) et noter les particularités qu'elles présen-* 
tent dans les différents groupes zoologiques. Dans la prochaine 
leçon, j'aborderai cette étude, et je m'occuperai d'abord de la 
moelle épinière parce que c'est une partie dont la connaissance 
nous est nécessaire pour bien comprendre la structure de I encé- 
phale. 

(1) Vers la même époque, Tiède- formes définitives des parties corres- 

mann, en Allemagne, et Serres, en pondantes chez les Vertébrés iuk- 

France, rendirent de grands ser? ices à rieurs (a). Mais ainsi que nous aurons 

l*anatomie comparée en étudiant le souvent Toccasion de le voir dans les 

mode de développement du système leçons suivantes, les Animaux sup^ 

nerveux chez les Vertébrés supérieurs, rieurs ne réalisent à aucune période 

et en comparant les états transitoires de leur existence le moded^orginisatioi 

de ce système chez ces Animaux aux définitif d*unc espèce inférieure. 

(d) TiadeuunD, Ânat. und BUdunçiçeichichU dtt Gehimt, IttlO. — Anat, du cent—, trW. 
ptrioonlan, 1813. 

— Strrti, Anatomu comptLréê i% untau iani Ui quatre eUutêt 4a AniwiÊmx PcrtarA 
ftol.^l8f4. 



CENT-ÏROISIÊME LEÇON. 

Suite de Tclude anatomique do Taxe cérébro-spinal. — Moelle épinière. — Moelle 
allongée. — Parties spéciales de Tencéphale. — Cervelet. — Lobes optiques ou 
tubercules quadrijumeaux. — Corps pinéal. — Corps pituitaire. — Prosencé-> 
phale. — Couches optiques. — Corps striés. — Lobes cérébraux. — Lobes olfactifo. 



§ 1 . — La moelle épinière, quelquefois plus ou moins apla- confurmaiM 
lie (1), mais ordinairement de forme à peu près cylindrique, noeue^iniè 
est divisée en deux parties symétriques par des sillons longitu- 
(linau.K profonds ou scissures qui occupent la ligne médiane, et 
rjui sont situées, Tune sur sa face dorsale, Tautresur sa face ven- 
trale. Les racines des nerfs qui s'en détachent latéralement' 
forment de chaque côté deux séries parallèles, et y tracent d'autres 
lignes appelées ^2//o/2.v collatéraux^ m sorte que celte espèce de 
corde nerveuse se trouve subdivisée, de chaque côté, en trois 
bandes longitudinales: une supérieure ou dorsale, une inférieure 
ou ventrale, et une intermédiaire ou latérale. D'ordinaire, son 
diamètre varie suivant la grosseur des nerfs qui en partent, et 
comme les nerfs des membres sont plus forts que ceux des autres 
parties du corps, on observe, en général, un renflement delà 
moelle épinière dans la région correspondante, d*une part aux 
membres abdominaux, d'autre part aux membres thoraciques (2)« 



(1) Chez les Poissons de Tordre des 
Cyclostomes, la moelle épinière a la 
forme d*un ruban épais, un peu con- 
cate en dessus et très-élastique (a). 

(2) Serres a fait remarquer qu'il 
existe chez Tembryon des Verlébrés 
une concordance parfaite entre rap- 
pariiion de ces éiargi.*isements de la 
moelle épinière et le développement 
des membres. Ainsi^ chez le Poulet, la 
moelle épinière est d'abord uniformé- 
ment cylindrique; mais vers le sixième 



jour, quand les membres inférieurs 
commencent à se former, le renflement 
lombaii-c apparaît, et deux Jours plus 
lard, lorsque les ailes, dont la forma- 
tion est plus tardive, commencent à se 
constituer, on voit le diamètre de la 
moelle augmenter dans la région cer- 
vico-lhoracique ; puis à mestire que ces 
membres grandissent, les diflérences 
de diamètre entre ces portions élargies 
de Id moelle épinière et les portions 
adjacentes augmentent. Des relations 



{a) DcMBOulins «1 Magaodi*, Ojp. cU,^ 1. 1, p. 177. 
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Lorsque l'une des paires de membres manque ou n'existe qu'à 
rétat rudimentaire, le renflement correspondant fait également 
défaut, et chez les Animaux apodes, le diamètre de ja moelle 
épinière est uniforme. Ces renflements sont très-marqués chez 
les Mammifères et chez les Oiseaux. Ils le sont encore davantage 
chez les Tortues, où les nerfs de la région dorsale sont extrê- 
mement réduits (t), et chez quelques Poissons, il y a même une 
protubérance gangliforme à la base de chacun des nerfs de la 
nageoire pectorale ('2) . Mais il y a d'autres Animaux de la même 
classe où ces nageoires sont non moins grandes, et où cepen- 



analogues ont été observées cliez Pem- 
'bnron de dlTere Mammifères (a). 

(i) La différence est très-considé- 
rable entre la grosseur de la moelle 
épinière dans les régions correspon- 
dantes à Torigine des nerfe des meni> 
bres et dans la région iniermédiaire, 
où les parties sensibles du système 
légumentalre ainsi que le système 
musculaire font défaut (6), et ce fait 
montre que le renflement dont il 
est Id question est en rapport, non 
pas atec les dimensions de la par- 
tie correspondante du corps, comme 
Serres le pensait (c), mais avec le 
développement des organes moteurs et 
sensltifs. 

(2) Cbeipluiieurs espèces de Trigles, 
on voit à la face supérieure de la partie 



ou six paires de renflements ganglion- 
naires {d)t et, chei les Pleuronectcs, 
il y a même un nombre plus considé- 
rable de ces tubérosilés (e). Un mode 
de conformation analogue a été signalé 
chef le Poisson-Lune (/) mais n'y est pas 
visible quand Torgane est à Peut fralM^). 
Ost probablement par suite d'altéra- 
tions analogues que Cuvier a été con- 
duit à admettre Texistence de renfle- 
meiits de ce genre chez la Baudroie ih). 
. Quant aux -légers élargissements que 
Ton aperçoit de distance en distance 
dans la moelle épinière de l'Anguille; 
ils paraissent être dus seulement à 
la rétraclion de cet organe (i). 

il est aussi à noter qu'un mode de 
conformation analogue, mais transi- 
toire, a cUé constaté chez l'embryon de 



antérieure de la moelle épinière cinq quelques Poissons. Ainsi, cliezla Palée, 



. (fl) SorrM, Op. cU.t t. H, p. 114. 

{b) Ex. : 



lÎTortiM d'Europ«; voyet Bojanuf, AnaL feif., pi. Si, fig. 84. 
{fil Serrm,Op. eU.» t. If, p. MO. 
{di Par tiMipto chei la Tri§la tidicUiea; voyei Artaky, De Fucium otr§brê et iMrfvIte tfmêh, 
P'. II, fi«. «I. 

— Le PertoD ou T. hirundo; voyes Dcsmoulins •! Magendie. Anat. du tifttème nervtux, l. n. 
pi- T. «f. s. 

— L» Trigic lyre ; toyei DctmouliM. Op, eit,, pi. 7, fig. î, 

(e) Par exanipla cbex la Hli6; \oycx N. Guillot, Op. ct... pi. 3, fi^*. SA el 34. 

[f) Araaky, Op. ftl., [A 3, fig 10. 

(i) Valpian, Leçon» tur lu \*hifiwlogU du tyttéme ntntux, p. 315. 
[hj Olivier, Anat. comp., 2'éJil., l lll, p. 170. 

— Owtfn, Anat. of Veriebrate», i.!,(» 272. 

(t; Leuret et Graliolel, Anat. comp. du iyslimg mrveux, pi. i. 
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dant la moelle épinière ne présente dans la région correspoh*» 
dante aucun élargissement (1). La portion postérieure de cette 
corde nerveuse s'atténue graduellement, et vers le bout elle 
devient tout à fait filiforme; mais chez les Poissons, où la 
nageoire caudale est très-dé veloppée, on remarque souvent un 
élargissement subterminal en forme de ganglion (i). 

Primitivement, la moelle épinière s*étend de la cavité du 
crâne à l'extrémité postérieure de la colonne rachidienne; 
chez la plupart des Vertébrés inférieurs, elle conserve toujours 
cette disposition, ettous ses nerfs en partent sous un angle presque 
droit pour sortir du canal vertébral et se répandre au dehors; 
mais d'autres fois, pendant le développement de l'embryon, 
elle s'allonge moins que sa gaine osseuse, et semble alors 
remonter de plus en plus dans ce canal, ce qui oblige les nerfs 
de sa portion subterminale à s'infléchir en arrière pour gagner 
leurs trous de sortie, et ces nerfs forment alors autour de son 
extrémité postérieure un faisceau longitudinal appelé jtieue- 
de-chevaly au milieu duquel Taxe cérébro-spinal continue â 
être représenté par un filament grêle auquel les anciens anato*^ 
mistes donnaient le nom de ligament coccygien. Ce phénomène 
coïncide ordinairement avec Tatrophie plus ou moins complète 
de la portion caudale durachis, et chez les Mammifères, ainsi que 
chez les Batraciens, la queue-de-cheval est d'autant plus déve- 
loppée que cette portion coccygienne est plus réduite (3). Ainsi 

M. Vo^ a fu qo*au moment où les melons ne tardent pas & dtoparaf Ire (a), 

nageoires pecionles commencent à ae (1) Notamment les Exocèlea (6). 

développer, les cornes latérales de la (2) Ce ganglion caadai ae reocoatr* 

moelle épinière présentent nne série de chez beaocoup de Poissons osseoi. Il 

renflements tuberculeux correspon- est très-développéebez les Cyprins (0), 

dant à Porigine des nerfis propres à et les Sandres ou Luctoperca ((/). 
ces organes; mais que ces petits ma- • (3) Serres a fait à ce sujet des obter- 

(a) Owen, Anal, ofthe Vertébrales, t. 1, p. !£91. 
(i) Uwet elGratiolet, Op. cit., t. It, p. 169, pi. t. 

(r) Wcfber. Knotcn und unpaarer Paden, mit dem iieh du IHfOunmark M $M§m fl s<>Wl 
mtftft (Hecktd's Arthiv, 18t7, p. 316, pi. 4, fig. 88 et 89). 

[d) Cariw «t Dation, Tab, anat, comp* tUustr.t pais vm, pi. 4, flg. 8. 
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chez les espèces anoures, telles que rHomme, certaines Chauve- 
Souris, les Grenouilles et les Crapauds, elle atteint son maxi* 
mum (i); chez les Animaux à courte queue, tels que le Lièvre ou 
le Sanglier, la moelle épinière se prolonge davantage, et chez 
les espèces dont la queue est très-longue et très-puissante, elle 
se continue fort loin dans rintérieur de cet appendice (2). Les 
Monotrèmes nous offrent un exemple remarquable de ces rda- 
lions entre le mode de terminaison de la moelle épinière et le 
développement de la région caudale du corps. En efTet, cliez 
rOrnilhorhynque, dont la queue est grande et puissante. Taxe 
cérébro-spinal s'étend jusqu'aux vertèbres sacrées, tandis que 
chez TËchidné, dont la queue est rudimentaire, il s'arrête au 
milieu de la région dorsale (3). Chez le Poisson-Lune, dont le 



valions iDiéressames (a). Chez l'em- 
bryon tiomain il existe, jusque vers le 
troisième mois de la vie intra-utérine, 
une queue i>ien caractérisée, et pen« 
dant cette période, la moelle épinière 
se prolonge dans le sacrum jusqu'au 
eoccyi; mais du troisième au qua* 
trième mois, la queue disparaît et la 
moelle épinière remonte alors peu à 
peu au niveau de la deuxième vertèbre 
sacrée; à la naissance elle correspond 
k la troisième vertèbre lombaire, et 
plus tard elle ne dépasse pas la deu- 
xième vertèbre lombaire. Du reste ce 
raccourcissement de la moelle épinière 
est plutôt apparent que réel, car la 
portion subterminaie de ce cordon ne 
ceste pas d'exister; seulement elle est 
comme étirée et transformée en un 
fUament grêle, auquel les anatomistes 



ont donné le nom de ligament coccy- 
gien. Ce ligament impair placé au 
milieu des nerfs de la queue-de-cbeval 
est Gxé au coccyx par son extrémité 
inférieure, et contient un prolonge- 
ment de la substance nerveuse de raxe 
cérébro-spinal. Pour plus de détail à 
ce sujet, je renverrai aux ouvrages rr • 
cenis sur l'anatomie descriptive de 
r Homme (6). M. Jacubowitch a étudié 
la structure du filament terminai de la 
moelle épinière chez divers Mammi- 
fères (c). 

(1) Ces diangemenls dans la moelle 
épinière pendant la métamorplioae da 
Têtard en Grenouille ont été très-biffl 
observés et figurés par II. Wymu 
chez le Rana pipiens (</)• 

(*i) Par exemple, chez rÉcoreoil(t . 

(3) Chez r£cbidné,laqueae-de-die- 



(•) i . WyoMo, AnaL of th€ Ncrvwi Sjfttem of Rana pipieoa (SmilAioiiiiifi C/Qntriktimi, 
octobr*. u V). 

(à) Sarret, Anml, eomp. du cerveau, t. U, p. 116. 

(e) Voyei Sappey, Op, cit., t. lU, p. 156. 

(à) Jaciibowiich, Études eut la itnielure intime au eerpeau et dé la moelU épimièrt {Àtm. det 
Kiimeet tMl., 1869, 4« i4he, I. XII, p. 198). 

(a) Voyez A. ¥, de fiumoens, De Syitemate nertorum teiurii mlftria. Di«aart. iuii;., 
18&i,pl. l,Ûg. 1. 
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corps est brusquement tronqué en arrière, la moelle épinière 
dépasse à peine la région céphaliqiie (1); mais chez d'autres 
Animaux de la même classe, elle est également très-raccour- 
cie, sans que la région caudale soit moins développée que d'or** 
dinaire, par exemple chez la Baudroie (!2). 

Les sillons médians qui séparent entre eux les deux moitiés 
de la moelle épinière sont en général étroits et très-profonds. 
Le sillon ventral {i)j tapissé par un repli de la pie-mère, loge 
les vaisseaux sanguins qui vont se distribuer dans l'intérieur 
de c^tte corde (4) . Son fond est occupé par une lame de sub- 
stance blanche qui réunit entre elles les deux moitiés do l'or- 
gane et porte le nom de commissure blanche. 



val est par conséquent remarquable- 
ment longue (a), tandis que chez TOr- 
nitborhynque elle est à peine caraclé- 
risée. 

(1) Arsaky a constaté ceue disposi- 
tion remarquable de la moelle épinière 
de rOr(^(7ori«cii5 ou Tetraodonmola, 
dont le canal fertébral n^est occupëquc 
far ia qnene-de-cheval (6). La moelle 
épinière est aussi très-courte chez le 
Diodon (c). 

(2) Chez la Baudroie, lu moelle épi- 
nière est aussi lrès.courle(f/); elle s*étend 
jusqu*au niveau de la douzième ver- 
tèbre, et se continue ensuite sous la 
forme d*un filament analogue au liga- 
ment coccygien au milieu du faisceau 
des nerfs qui constituent la queiic-dc- 
cheTal. 

(3) D*ordinaire on désigne cette ligne 
sons le nom de sillon antérieur^ parce 
que chez THomme, dont le corps est 
vertical, elle occupe la face antérieure 
de la moelle épinière ; mab en anato* 



mie comparée il est difficile de con* 
server celte expression, parce que le 
corps des Animaux vertébrés étant 
presque toujours placé horizontale* 
ment, la parii*>du myélaxe qui est an- 
térieure chez l'Homme devient infé- 
rieure. Ceh met beaucoup de confu- 
sion dans les descriptions, et je crois 
préférable de substituer ù ces expres- 
sions basées sur des rapports variables, 
des noms dont la signification ne peut 
donner lieu ù aucune équivoque. C*est 
pour cette raison que j^appelle sillon 
tergal, face tergale, racines ter- 
galesy etc., les parties cérébro-spinales 
qui sont postérieures chez l'Homme et 
supérieures chez les Vertébrés ordi- 
naires, mais toujours dorsairs ; sillon 
ventral^ racines vontrales, etc., les 
parties qui sont antérieures chez 
PHomme et inférieures chez les Qua- 
drupèdes, etc. 

(Il) Chez les Oiseaux, ce sillon est 
peu marqué. 



(a) Owen, Jfor«iif iaUa (Todd'« '".yclopedia of .inat. and Phyiiol.f 1. Itl, p. 335, Q;. 185\ 

[b) Anêky, Op. cit,,\^,Z,ùg. 9 et iO. 

{e) Owm, Ânai. of YerUbraUM, t. I, p. 373, fiff. 171. 

\4) Voya Lcarei •! Gralivl«t, AfM, comp, du lytUmc nerveux, pi. 3. 
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Le sillon (ergal (1) est ordinairement très-étroit dans la plus 
grande partie de son étendue (2) ; mais dans le voisinage de 
l*encéphale, il s'évase beaucoup et constitue une sorte de gout- 
tière profonde appelée quatrième ventricule. Chez les Oiseaux 
il s'évase de la même façon dans la région lombaire, et forme 
ainsi une fosse particulière qui est désignée communément 
sous le nom de sinus rhombôidal^ mais que je préfère appeler le 
ventricule lombaire (3) . Le fond du sillon tergal est formé par 
la portion médiane de la substance grise qui occupe Taxe de la 
moelle épinière, et qui s*élend d'une moitié de la corde â 
l'autre^ disposition à raison de laquelle les anatomistes donnent 
à cette partie le nom de commissure grise (ti). Chez les Poissons, 
elle est cachée par suite de la coalescence des couches de 
substance blanche (jui bordent latéralement le sillon dorsal (5). 



(1) Sillon postérieur chez rHomme, 
sillon supérieur chez la plupart des 
Vertébrés. 

(2) Chez ruommc, les deux lèvres 
de ce sillon linéaire sont tellement ser- 
rées Tune contre Pautre que plusieurs 
anatomistes ont révoqué en doute ou 
nié son existence (a) ; mais il est en 
réalité trë.s-profond et s*enfonce Jus- 
qu*à la substance grise centrale (6). 
Dans les premiers temps delà vie em- 
bryonnaire, il se confond même avec le 
canal central, qui est alors une gout- 
tière ouverte dans toute sa longueur. 
Tiedematin a constaté cette disposi- 
tion chez un embryon humain par- 
venu à sa ) neuvième semaine . L'é- 
cartement des bords de cette gouttière 
per>iste plus dans la région iomi>aire 



que dans la région dorsale, et il en ré- 
sulte une fosse temporaire analogue 
au sinus rbomboldal des Oiseaux. 

(3) Le siûos rbomboldal occope le 
milieu du renflement peitien de la 
moelle épinière (c) et loge une ma«c 
blanchâtre d^aspect gélatineux, qii 
dépend de la pie-mère (d). Il consti- 
tue un des caractères analomiques de 
la clause des Oiseaux. 

ili) Cotte désignation est mauTaise, 
car il faudrait réserver le nom de com- 
missure pour les faisceaux des fibres 
nerveuses qui relient entre eux des 
a*ntres de substance grise, et id b 
réunion est une conséquence de li 
continuité deceUe dernière sObstaDce 

(5) N. Guillot a Uuisté sur Pexb^ 
tence de la substance blanche au fond 



(a) Vic.| d'Aiyr, Sur la mœtU épiniir£ {Œuvres, l. VI, p. 205). 

(b lliil>or, De medulla sptnali*. Comment. GOltingensi*, 1141. 

— Keu(Til, De medulla tpinalis. Disert, iiiaufc'.. Halle. \HO.^VeUt ia$ RlicUnmÊrk(M^ 
Archiv, I. X, p. 123. 

(f ) Ex. : le IMu'fon ; yoyet Carus el Dalton. Op. cit.^ pi. 6. fi|f. 7. 

(d, U-yïif, hleinere Mitthetlungen %ur ihuritckcn GêweMhitrt {UiiShr'ê ircaiv /If iaK^ 
1854, p. 334). 
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Le centre de la moelle épinière est occupé par une cavité 
qui est pratiquée au milieu de la substance grise. Ce canal 
est d'im calibre relativement considérable chez les jeunes em- 
bryons de tous les Vertébrés; mais, par les profères du travail 
organogénique, il se rétrécit peu à peu et il peut même s'obli- 
térer complètement. Chez les Poissons, les Batraciens, les Rep- 
tiles et les Oiseaux, il reste toujours perméable (1), et son dia- 
mètre est généralement en raison inverse de Tépaisseur de la 
couche circonvoisine de substance 'grise. Il ne se rétrécit que 
peu chez les Mammifères inférieurs, tels que les Lapins (2), les 
Rats et les autres Rongeurs, et il reste dilaté chez les Car- 
nassiers; mais chez les Singes, teIsquelesMandrilsetlesPapions 
adultes, on n'en trouve que des vestiges, et chez THomme, 
il est souvent fermé en totalité ou en majeure partie (.*)). Sa 



da sillon dorsal et appelé ces bandes 
axe des stratifications postérieures (a). 

(1) l'our meure ce canal eu évidence 
chez tous ces Animaux, il suffit de 
faire une section transversale de la 
moelle épinière et d*en délachcr ensuite 
des disques ou rondelles. N. Guillol Ta 
irès-bien représenté chez diverses es- 
pèces (op. cit,^ pi. /( ù 8). 

Quelques anatomistes ont décrit 
ce canal comme étant tantôt simple, 
d'autrefois triple (6), erreur qui dt^pend 
de ce que parfois on Ta confondu avec 
les deux grosses veines adjacentes (c). 

(2) Voyez N. Guillot, op. cit., 11, 
152 et 153. 

(3) Chez Pembryon humain, au iroi- 



fig 



sième mois, le diamètre du canal cen- 
tral de la moelle épinière est au moins 
égal à celui qui persiste chez les Ron- 
geurs; mais du cinquième au sixième 
mois, son calibre diminue beaucoup, et 
au se))tième mois on n'en trouve que 
des vesiigcs; enfin, du huitième au 
neuvième mois, il est en général com- 
plètement oblitéré (d); quelquefois, ce- 
pendant, on en a trouvé des traces chez 
Tadulte (e), circonstance qui explique 
les divergences d'opinions au sujet de 
son existence dans l'espèce humaine. 

La plupart des anatomistes de la 
[Renaissance, notamment (^tienne, Go- 
lombus et Malpighi (/), en firent men- 
tion, tandis que son existence fut révo- 



a>N. r.uilU»t,Op. rit., p. 71, pi. 4, fi-. 49. 
{^) bisftiuft, Anatome contracta, [t. 2S0. 

— Gall, Système nerveux, l. I, p. 3iK 

— Kovili£. Traité de l'Anat., de la Pliysiol. et de la Palhol. du iystime nerveux, t. I,p. 38G. 
le) Vnyex Kô.likor, Op. ctl , fiff. 185. 

{di Ticd«niann, Anat. du cerveau, pi. 1, flg. 8. 

— SerrM. Op. cit., t. Il, p. 105. 
le, Saii^y. 0/». ci/..l. III, p. 19i. 

(/) C St*rfilunius, De Distectione partium, 1545, p. 341. 

— Colombuf, De re anatomtca, 1559, p. 101. 

— Malptylii, Ofierc omnia, t. U, p. 11 9. 
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surface interne est tapissée d'une couche de tissu épithéliquc 
vibralile (1). 

Lemyé/axeoii couche basilaire de substance grise occupe toute 
la longueur de la moelle épinière, et y repose sur la portion 
correspondante de la charpente fondamentale, constituée par 
la substance blanche qui l'entoure complètement. Il y forme 
une colonne centrale qui commence dans le filet terminal et 
se prolonge antérieurement dans l'encéphale. Mais cette 
espèce de tige n'est pas cylindrique; elle s'étend latéralement 
dans l'épaisseur de chacune des moitiés de cet organe et s*y 
épaissit beaucoup, de façon à présenter trois parties bien dis- 
tinctes : l'une médiane (2) et deux latérales. Puis chacune des 
espèces d'ailes, constituées par ces parties latérales, se subdi- 
vise en deux cordes ou bandes longitudinales qui s'avancent 
en divergeant et se dirigent obliquement, l'une en dehors et 
en avant ou en bas, l'autre en dehors et en arrière ou en 



qui^e en doute par d^autres auteurs (a), 
et Serres, tout en admettant sa pré- 
sence chez Pembryon, pensait qu'il 
s*oblitérait complètement par ies pro- 
grès de Page (6); mais Stelling et beau- 
coup d*autres observateurs ont bien 
constaté qu*il ne disparaît que particl- 
lemenl (*•). 

J^ajouterai que, d*après Stilling, le 
cannl central du névraxe s^ouviirait 
postérieurement à Tcxtrémiié du ren- 
flement lombaire dans le sillon posté- 
rieur chez rilommc et dans le sillon 
antérieur on inférieur chez les autres 
Mammifères. 



(1) M. Hannover a vu ce mouve- 
ment cilialre chez des Têtards et de 
jeunes Grenouilles. La préseoce de cils 
vibratiles dans le canal central de la 
moelle épinière a été constatée aussi 
chez ies Vertébrés supérieurs \»^r 
M. Kôiliker ainsi que par plusieurs 
autres observateurs (d), 

C^) M. Kôiliker distingue sous !n 
noms de noyau gris central ou fib- 
m(nt central de Vépendyme la coocIk 
de substance grise qui entoure direr- 
tement le canal de la moelle épi- 
nière (e). 



(a) L'eckel, Manuel d'anat.^ Irad. par Jourdan, t. Il, p. G05. 

(») Serrer, Op. eU., t. Il, p. 105. 

(c)StiUîng cl Wallach. RiUkenmark, p. 23. fig. 445. 

— Cbrkc. Structur of the tpinal Chord [Philot. Tram., 1850, p. C08,pl. 20 à i4}. 

— l^itlioaack, Central Serveniytlem, \k 4 G, pi. 1, Ù^. 1 (IT^iii. 4e VAcûé, éê Yunm,i.l' 
I8&8). 

(d) Hannover, Recherches microscopiquu tur UtyMlème nerveux, p. iS (1844). 

— Kôiliker, Traué d'histologie, p. 349. 
(«) MttilMr, TrâiU dhtstoiogtê, p. 33C. 
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haut, en sorte que sur une section transversale de la moelle 
épinière. Taire de la substance grise est cruciale et présente 
de chaque côté deux prolongements, appelés en anatomie 
humaine cornes antérieures et cornes postérieures^ mais 
qu'en anatomie comparée , il est préférable de désigner 
sous les noms de cornes ventrales et de cornes tergales^ 
afin d'éviter les équivoques résultant des variations dans la 
position du corps des Animaux observés. Du reste, la forme 
de ces prolongements latéraux du myélaxe varie beaucoup, 
non-seulement suivant les espèces, mais aussi suivant les 
régions de la moelle épinièreoù la section a été pratiquée (1). 
Il est également à noter que l'épaisseur relative de la couche 
superficielle constituée par la substance blanche et le diamètre 
du myélaxe varie dans les différentes régions de la moelle 
épinière, et que la substance grise est plus développée que la 
substance blanche au niveau du renflement lombaire, tandis 
que le contraire a lieu au niveau du renflement cervical (2) . 
L'examen microscopique de la substance de la moelle épi- 
nière, combiné avec l'emploi de divers réactifs dont les histo* 
logistes font usage, permet d'y constater l'exislence d'éléments 
anatomiques très-variés. 

§ 2. — ^^ La structure intime de la moelle épinière est très- 
diflicile à étudier ; depuis une huitaine d'années, elle a été l'ob- 



(I) Ces diflërenccs dépendent en 
parUe de la grosseur relative des cor- 
nes antérieures et postérieures, et en 
partie de la coalesccnce plus ou moins 
grande de la portion basilaire des deux 
expansions de la même paire. 

L'aspect général de ces coupes a été 
indiqué par VIcq-d'Azyr et ses succes- 
seurs (a). Nalalls Guillot Ta représenté 



chez un grand nombre d* Animaux (6}. 
(2) L&s différences dans le dévelop- 
pement relaUf de la substance blanche 
etdela substance grise> dans les diffé- 
rentes parties de la moelle épinière de 
THomme, ont été constatées avec soin 
par Stilling et très-bien mises en évi- 
dence par M. Faraboenf à Paide de 
courbes graphiques (c). 



» Vieq d*Aiyr, Œmrei, t. Vf. p. S07. 
(») N. Gvitkrt, G^. dt., pi. 4 et soit. 

(c) FarabcMf, Art. Moillb épiHiiM (ànatohii) da DktiûMuiire eneffetopéHqit^ du êeUnea 
méâitmlth 8* série, t. VIU, p. 279, fif . k, 1864. 
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jet de recherches nombreuses, et beaucoup de lumière a été 
répandue sur ce sujet (i). Mais nos connaissances me parais- 
sent être en réalité moins avancées que ne le pensent la plupart 
des histologisles ; ceux-ci sont en désaccord entre eux sur une 
multitude de points importants, et plusieurs des questions les 
plus intéressantes à résoudre n'ont reçu encore aucune 
réponse. Je ne parlerai donc que brièvement de ce sujet (2), ne 



(i) Avant Tëpoque indiquée ci-des- 
sn-4, Rolando avait fait quelques re- 
marques intéressantes sur la structure 
intime de la moelle épinière (a) ; mais 
ce sont surtout les travaux de M. Slil- 
ling et des émules de cet unatomiste 
qui ont puissamment contribué aux 
progrès de nos connaissances à ce su- 
jet (6). Du reste, tous ces auteurs pa- 
raissent avoir trop généralisé les ré- 
sultats de leurs observations et avoir 



été trop guidés par des idées théori- 
ques dans PinterprétatioQ d«s faits 
particuliers qu'ils avaient constatés. 
(2) M. Kôlliker, qui est unT des meil- 
leurs observateurs parmi ceux qui sf 
sont appliqués 6pécialefflent à l'étude 
de la structure intime du système 
nerveux, déclare formellement quf 
dans Tétat actuel de la science, aucune 
des questions fondamentales relatives 
aux connexions des divers élément» 



(a) RoliDdo, Recherehet anstomiqua tur la moelle allongée, I88i (Mem. éeltm B. ÀcAi. ieUt 
Sdemt di Torino, t. XXtX). — Ricerche anatomiche $ulla Struttura del Kiéollo tpinaU, i SU 
{IHiion. period. di Mediiina), 

— Elirenberf;, Beobachtung einer angekannten Structur des Seelenorgam^ 1836. 

— Vilentin, Veber den YerléHf und die leUten Bnden der Nerven {No9ë Aetû, Aemd. mI. 
Cttriol., 1836, t. XVIII). 

— Romak, Observ, anat, et nicrotc. de Syst, nerv. Strulura, 4838. 
(b)Stilling rt Wallach, Unlersuchungen ûber die Textur des Rdrkenmarkt, 1849. 

— SliliiiifT, Veber dit Me.tulla oblongala, 4843.— De Medullû t^innlài teœtWû. Dorpal. ib'^i 
— Neue Unlenuchungen ûber den Bau des Rùckenmarki^ 1850. 

— J.*L. Clarke, Retearchei into the Structur of the spinal Chord {PhUos. Trani.,i»y. 
p. G07. pi. 30 à 25). — On the Structur oflhe }Ae<\»\U uhion^aln (Philos. Trant.^ 1SS8,p. S3I. 
pi. 18 à 9i). - Furlher Researehes on the Gr«f Substance of the spinal Chord [PkUoi Tirau , 
1859, p. 437, pi. 19 à 32). — Researehes on the Development of the spinal Chord in Mcn 
Mammalia and Dirds (l'hilos. Trans., 1802, p. 911). 

•— Schroder fan der Kolk, Anatomisch phystologisch Ondarzoêk 09er het flf'**^ Mamenttel<>* 
de Werking van het Ruggenmerg^ 1854 (Akad. van Wetenschappen, t. II). — Overhet fijn/rt 
Xamenstel en de Werking van het v^lengde Ruggenmerg,ii^h!i {Op. cit., I. VI). — On theMinnff 
Stfuct. and f'^ancttons oftha spinal Chord and M«dulla oblonfraia {New Sydanheun 5m.. i*^i* 

— Dral9cli et Ranchiior, Zur Anat. des Rùckenmarks. Ëriangen, 1854. 

— Kuppfer, De Medulla spiualis in Ranis textur i. Dis:»er(., Uorpal. 1845. 

— Meixler, De MeduUa spinqtii aviumtextura. IMMterl., Dorpat, 1854. 

— Btdilerot KuppfiT, UnUrsuchungen ûber di/-. Tcxtnr dn Rùkenmaràs, i%h1. 

— Lenlioss<k, Seue i ntersuchungen ûber den feinern Bau des centralen Nerventystenu ^" 
Menschen {Denkschr der W'ienet Àkad.y t. .\, 1858). 

— Jacubosi'ch, èlnà(s sur la structure intime du cerveau et de la moelle ^niére (Ann. éa 
sciences n>il., 1H59, 4» *^ie, l. XII;. 

— Dean, Murosc. Anat, of the Lumbar Enlargemeut of the spinal Chord [American Acsi 
18«1j. 

— (HTlach, Zur .\n<U, det menschlirhni Rû'^kenmarks (Meditim. Centralèlatt ^ î%Cil, H* it 

— Sljeila, Ceittralncrvcusyst. der VOjel.u.Sâugethiere ZeUsch,f.U'iSsenseh.lool , i669,l.XlN' 
-^ Gutfi, Revistaclinica ai llologna, 1871. 

— Boll, Di€ Histologie und Histogenèse der nervten CentraiêrgaHe, 1873. 
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m'arretant que sur les résultats qui paraissent bien établis et 
qui oflrent une importance considérable. 

La substance blanche ou périphérique de la moelle épinière 
se compose uniquement de fibres nerveuses mêlées à des vais- 
seaux sanguins et à du tissu conjonctif disposé de façon à con^ 
stiluer entre les parties précédentes un système de petites 
cloisons très-multipliées. Ces fibres, composées chacune d'un 
cvlindre-axe revêtu d'une couche de mvéline ou substance 
médullaire, sont disposées en faisceaux. Les unes sont longitu- 
dinales^ les autres transversales ou obliques^ et il est aussi à 
noter qu'elles sont en partie intrinsèques, c*est-k-dire appar- 
tenant complètement à cet organe, en partie extrinsèques, c'est- 
à-dire venant du dehors ou s'y rendant, et par conséquent 
concourant à la formation d'autres instruments physiolo- 
giques, des nerfs rachidiens, par exemple. 

Les fibres longitudinales forment la masse principale de la 
moelle épinière, et sont logées entre des prolongements centri- 
pètes du tissu conjonctif en relation avec la pie-mère (1); leur 
nombre augmente d'arrière en avant, et près de la surface 
elles sont toutes à peu près parallèles entre elles; mais plus 
profondément elles s'entrecroisent oblif^uement, leur diamètre 
diminue (2), et elles paraissent se rendre successivement dans 



histogënlqiics de cet appareil n'ont 
reçu une Bolutioo satisfaisante et qu'il 
serait plus que téméraire de se pronon- 
cer à cet égard (ai. 

(1) Les trabécnles secondaires qui 
partent de ces expansions radia ires 
constituent une trame de soutènement 
qui sépare entre elles les fibres et qui 
te prolonge dans le myélaxe, où il est 



difficile de les distinguer du réiiculum. 
(2) Chez les Poissons, on trouve 
dans la partie profonde de la moelle 
épinière deux ou plusieurs fibres re- 
marquablement grosses, que Ton dé- 
signe souvent sous le nom de fibres de 
Miiller (6). Chez le Brochet, elles ont 
i/il de millimètre ('•). 



(a) KoUikcr, HUmenti d'hiêtoiogie^ p. 359. 

<b) À. Millier, Vergl. Neurologie der MyxiMiden, p. 8 (Extrait det Mém, de l'Àead. de Berlin 
p^ur ^838;. 

— Ow^jannikow, IHtquitit. microieapicœ de meduilœ spinclit texiura, imprimii in Pitcibut. 
Dorpjt, 18 5 4. 

ic, Mauilwier, Untersuchungen Ûberden Baudes Rûckenmarkt der Fitchê {Sil*un§êb€richt der 
Wiener Akad.^ 1859, t. XXXIV. p. 31). 
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la colonne centrale constituée par la substance grise. Dans chaque 
moitié de la moelle épinière, elles forment deux faisceaux ou 
funicules principaux: Tun ventral, inférieur chez les Quadru- 
pèdes, et antérieur chez l'Homme; l'autre tergal, occupant les 
parties latérale et dorsale de l'organe. Les deux faisceaux ven- 
traux sont séparés entre eux par le sillon ventral, et limités 
du côté externe par le sillon collatéral antéjietir (ou infé- 
rieur), lequel correspond aux points d'insertion de la ningée 
des racines ventrales ou motrices des nerfs rachidiens. Les 
faisceaux supérieurs sont compris entre ces lignes et le sillon 
tergal ; mais chacun d'eux est divisé en deux cordes longitudi- 
nales par le sillon collatéral postérieur ou supérieur qui corres- 
pond a l'insertion des racines sensitives des mêmes nerfs. 
Eniin, dans la portion cervicale de la moelle épinière et même 
dorsale, le faisceau postérieur (ou supérieur) est subdivisé en 
deux cordons dont l'interne très-mince occupe le bord du sillon 
tergal et a été appelé le funicule accessoire ou grêle (1). 

Les fibres transversales de la substance blanche sont consti- 
tuées en grande partie par les racines des nerfs rachidiens. Celles 
venant des racines antérieures ou inférieures s'enfoncent direc- 
tement entre les faisceaux longitudinaux et vont gagner la corne 
ou corde ventrale du myélaxe. Elles y pénètrent en divergeant, 
et lorsque nous étudierons la structure intime de cette colonne 
cenlrale,nousverrons comment elles s'y comportent. Les libres 
qui dépendent des racines sensitives des nerfs rachidiens se 
dirigent aussi vers la corne correspondante du myélaxe, et y 
plongent. Chacune des branches cruciales de cette colonne 

(1) Chez r Homme Je siHon intermé- mifèrcs, tels qae les Cynocéphales et 

diaitc postérieur qui sépare entre eux les Chiens, ce funicule maq^inal esidii- 

le funicule accessoire ou marginal du tinct dans les trois régions de lanoeUc 

cordon postérieur et la portion princi- épinière et parait y être représffl' 

pale du mémo cordon sVfface dans la tépar autant de porUons placées booti 

région dorsale ; maischez divers Mam- bout sans être coatioues entre elle>(«|- 

(«} GreUoiel, Anêl, iu tffitème fin-veux, t. Il, p. tO d tvi? , 
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(le substance grise est donc reliée à la racine nerveuse adjacente, 
et elle semble même aller au-devant d'elle. D'autres fibres 
transversales ou obliques appartiennent au système commis- 
sural. 

§ 3. — Le myélaxe nous présente une structure beaucoup 
plus complexe. On y aperçoit au microscope : 1* des cellules 
nerveuses qui diffèrent entre elles par leur volume, leur forme 
et leur mode de groupement ; 2'' des fibrilles qui sont aussi de 
diverses sortes; 3*" une matière interstitielle en partie amorphe 
ou granuleuse, en partie très-finement réticulée ; 4" des vais- 
seaux sanguins et du tissu conjonclif. 

Les vaisseaux sanguins y sont plus abondants que dans la 
substance blanche ; mais ils n'offrent rien d'important à noter ; 
du tissu conjonclif les accompagne, et les filaments qui en par- 
tent pour se répandre dans la substance nerveuse sont souvent 
très-difficiles a distinguerde ceux appartenant à la matière inter- 
médiaire ou neuroglie. 

Les histolo^'istes sont très-partages d'opinion au sujet de la 
nature de cette dernière substance qui joue un rôle considé- 
rable dans la conslitulion du myélaxe, surtout chez les Verté- 
brés inférieurs. Elle se compose d'une multitude de corpuscules 
arrondis de grosseur variable, mais toujours très-petits, qui 
sont engagés dans une matière amorphe, au sein de laquelle on 
aperçoit des trabécules rameux d'une finesse extrême, réunis 
en façon de réliculum toujours très-mou, et dont la consistance 
est parfois gélatineuse. La plupart des anatomistes de l'Aile^ 
magne, à Texemple de M. Bidder et des autres micrographes de 
Dorpat, pensent que ce tissu intermédiaire, dans les mailles du- 
quel se trouvent les fibres et les cellules ganglionnaires, n'est que 
de la substance conjonctive analogue à celle donl se compose la 
pie-mère et le névrilème ; mais Gratiolct, Slilling et d'autres ob- 
servateurs, dont l'autorité, en pareilles questions, n'est pas moins 

grande, la considèrent comme étant en partie de nature nep- 
XI. 18 
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veiise (1). M. Robin^ qui en a fait une élude particulière, partage 
cette manière de voir et s^appuie non-seulement sur les carac- 
tères analomiques du réticulum, mais aussi sur le mode d'ori- 
gine delà matière amorphe chezTembryon. En effet, cet auteur 
a reconnu qu'elle ne dérive pas de la portion du blastoderme qui 
fournit le tissu conjonctif et provient du même fonds organogé- 
nique que les fibres et les cellules nerveuses. J'ajouterai que 
diverses considérations physiologiques dont il serait trop long 
de rendre compte ici me disposent en faveur de cette dernière 
opinion. 



(i) Ceue partie de la moelle épiolère 
quMI est difficile de distinguer de la 
trame inierfibrillaire de la substance 
blanche, a été étudiée par Keuffel et par 
un grand nombre d'autres anatomis- 
tes (a), mais sa structure intime n'est 
qne très-imparfaitement connue. Le 
réticulum de la substance grise con- 
tient indubitablement des trabécules 
de tissu conjonctif, et la plupart des 
auteurs allemands le considèrent 
comme étant formé uniquement de 
cette substance (6). D'autres observa- 
teurs non moins habiles souiienncnt, 
au contraire, qu'il est essenUellement 
de nature nerveuse (c} et leur opi- 
nion me parait mieux fondée ; car la 



part attribuable i cet élément his- 
tologique dans la constitution da 
myélaxe de divers Vertébrés infé- 
rieurs id) est si grande, qu'il mt pa- 
rait difficile de supposer que ce soit 
delà substance conjonctive seulement. 
Indépendamment de l'espèce de trame 
constituée par le tissu conjonctif, il 
parait y avoir, dans la substance hété- 
rogène, appelée névrogliê, un entrela- 
cement de fibriUes appartenant proba- 
blement aux prolongements nmeox 
des cellules nerveuses, des granula- 
tions et peut-être aussi des celloln 
spéciales d'une petitesse extrême; 
mais tout cela est encore fort obscur (^i 



(c)Kwff(Bl, U€beria»R1Uk4nmark(RtiV* ÀrekU/ fûrdUPh^ioL, 1811, I.X, p ftl). 
(*) Vlrcbow. Ueber déi granularte Àntehen der Wandwigtn der Gehimvmtrikei {ttùatiir.lt 
Pt^kiatrU, 1S46, 1. 111, p. 242). — Pathologie céUulairt, p. S28. 

— Kfillikcr. Histologie, p. 349. 

— > RanYier, Sur Ut élémenti eonjonetifs de U WioeUe épinUre {CompUi rtndus de VAeet ia 
teiences, 1873. t. LXXVIt, p. 1S99). 

(e) Hfole, Traité d'anat. générale, t. H. p. 228. 

— r.ratiolel. Strwture de la tnoelU épiniire (Vlntlltut, 1852. I. XX, p. 27t) 

— Robin, Anal, etphitêiol. cellulaire, p. 329 et tuiv., 1873. — > iliici||«( de ftxIftMt trt9e%i 
{éoumal de Vanat. de VHomme et det Animaur, 1 874. p. \ 00). 

{d) Mailler, De MeduUa tpinali» avium texiura, DUaert. inaug. Dorpat, 1855, p. 17. 

— Ruppfer, De Mcdulla tpinalis textura. Dorpat, 18Ct. 

— Siioda, Ueker da* Rûekênmark von Bmx luciut. UàMeii. iatmf, Dorpat, 18&4. 

— Traugott, Beitr. %ur feinem Ànat. des Rûckenmarks vo» Râma tempormiû, D^msi^mÊf. 
Dorpat. 1861. 

[e] Waliber^ Eine neue Méthode der VntersuchuKg des Centralnenfens^tem (Med CauiraêkU. 
1867). 

— Gcrlacb, Op. cil, Med, CentraWlatt, 1867). 
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Les cellules nerveuses, appelées communément cellules gan- 
glionnaires, sont les éléments organogéniques les plus remar* 
quables du myélaxe. Ainsi que je l'ai déjà dit, elles varient 
beaucoup entre elles par leur volume, par leur forme, par la 
disposition des prolongements qui en partent et parleur position* 
Elles tendent à former des agglomérations ou groupes plus ou 
moins distincts, disposés en traînées longitudinales que 
M. Clarke, auteur de très-bons travaux sur ce sujet, appelle : 
colonnes vésiculaires . Les plus importants de ces groupes sont, 
dans chaque moitié du myélaxe : 

1" La colonne vésictdaire postérieure qui occupe la moitié du 
col de la corne tergale, et quia été désignée par M. Kôlliker 
sous le nom de colonne de Clarke. 

2' La colonne intermédiaire latérale (1) qui se trouve à la 
face externe du myélaxe, près de la base de la corne tergale. 

o"" La colonne aniéro-inlerne placée au sommet de la corne 
antérieure (ou ventrale). 

h!" La colonne antéro-externe située dans le sommet de la 
même corne, mais plus en arrière. 

A raison de leurs relations anatomiques ainsi que de leur 
conformation, on distingue communéiDcnt les cellules nerveuses 
(le la moelle épinière en cellules dites motrices^ et en cellules 
dites s€mitwes;}A. Jacubovvitsch a cru pouvoir caractériser aussi 
une troisième sorte de cellules nerveuses auxquelles il réserve 
plus particulièrement le nom de cellules ganglionnaires (2), 

{{) Traclus intermediolaleralis^de de ces organes en trois catégories, 

Clarke. proposée par M . JacutK>witscb, est trop 

(2) n y a évidemment des diffé- arbitraire pour être utile (a), et a été 

renccs considérables entre les grosses repoussée par la plupart des anato- 

cellules multipolaires et les cellules mistes (6). 
dites ftensitivesy mais la classiOcaiion 

(a JacuboiwiUcli, Ùudet tur Ui itrwlure iniime du cerveau et de la moelle épinière {Ann. dct 
iciences nat., 1859, 4« série, I. XII, p. 189). 
(b) Siilling. Op. cit. 

— Dean, Uierotc. Anal, of the Lumbar Enlargement ofthe spinal Chwd, p. i. 

— Kôlliker, Uittologiet p. 306.. 
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et M. Kolliker (Toit nécessaire de mulliplier encore davan- 
tage ces catégories histologiques (1); mais les passages entre 
les formes extrêmes sont si graduels que dans Télat actuel de 
nos connaissances, les classifications de ce genre n'offrent que 
peu d*uiilité. 

Je me bornerai donc ici à donner quelques indications suc* 
cinctes au sujet de la conformation de ces organites. 

Les cellules appelées motrices se font remarquer par leur 
grosseur et par la multiplicité de leurs branches rameuses. Dans 
l'espèce humaine, leur diamètre varie entre 67 et 137 mil- 
lièmes de millimètre ; elles sont en général polyédriques; leur 
noyau réticulaire est gros, et les prolongements qui partent de 
leur pourtour sont souvent au nombre de 6 a 8 ; parfois il y en 
a même davantage, et les ramifications de ces branches sont 
nombreuses. Ënfm, ces cellules se trouvent principalement 
dans les cornes ventrales du myélaxe. 

Les cellules dites sensitives sont beaucoup plus petites, cl 
généralement fusiformes ou arrondies; elles paraissent avoir 
moins de branches que les précédentes, et elles se trouvent 
principalement dans les cornes tergules du myélaxe. M. Kul- 
liker distingue aussi dans cette portion de la substance grise de 
la moelle épinière, des cellules en général fusiformes ou trian- 
gulaires et d'une teinte jaunâtre qui se trouvent dans la sub- 
stance gélatineuse, et des cellules nettement arrondies qui for- 
ment la colonne de Clarke (2). Dans l'étal actuel de la science 
il est impossible de bien caractériser toutes les variétés que Ton 
aperçoit ; mais je suis persuadé, qu'on arrivera à constater dans 
ces organilcs des différences beaucoup plus nombreuses que 
celles signalées aujourd'hui, et que ces dilTérences concorde- 

(1) M. Kolliker distingue parmi ces de nos connaissances, on ne peal ks 
ceUules cinq variétés principales ; mais classer d^une manière satisfaisante (a'- 
il a soin d*ajouter que dans Pétatacluel (2) Op, cU,y p. 241. 

(«)KiDiker, Oip. cil.,p. 340. 
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ront avec des parlicularitësdcins leurs propriétés physiologiques. 

Les branches ou prolongements qui partent de ces cellules 
sont de deux sortes, les unes sont des fibrilles cylindriques qui 
restent simples dans la portion de leur trajet, où l'observateur 
|ieut les suivre, et qui ressemblent beaucoup au cylindre d'axe 
des nerfs périphériques (1) ; les autres se ramifient beaucoup 
et se résolvent bientôt en filaments d'une ténuité extrême qui 
s'entremêlent et échappent à la vue. Il y a lieu de penser que les 
premières sont en continuité avec les nerrs rachidiens, et que 
les secondes sont des fibres conjonctives servant à relier les 
diverses cellules nerveuses entre elles, ou à mettre les nerfs 
en communication avec des cellules dont ils ne proviennent pas. 
Mais l'observation de ces parties présente des difficultés telles 
que la démonstration de ces liaisons n'a pu être donnée d*une 
manière satisfaisante que dans un très-petit nombre de cas, et 
les généralisations qui ont été tirées de ces faits parliculiers me 
semblent prématurées. Il me parait indubitable que des con- 
nexions directes entre ces organes doivent exister; mais est-ce 
par contiguïté ou par continuité de substance ? La question 
n'est pas résolue. 

Les fibres contenues dans le myélaxe sont dépourvues de 
substance médullaire ou corticale, et proviennent en grande 
partie des nerfs rachidiens. Celles qui appartiennent aux racines 
antérieures et qui ])énètrent, comme je l'ai déjà dit, dans la 
corne antérieure ou ventrale, passent d'abord dans un groupe 
de grosses cellules rameuses disposées en traînée longitudina- 
lementet constituant l'amas que M. Kôlliker appelle la colonne 
cellulaire interne. Beaucoup d'entre elles, ou d'autres fibrilles 
qui y sont mêlées et qu'on n'en peut distinguer, se recourbant 
ensuite en avant, conlribuent à la formation de la commissure 

• 

(I) Ces filaments simples appelés leur point d*orlgine, on les voit souvent 
praUmgementsdeDeilers s'épaississeni se revêtir d*une couche de myéline, 
en avançant et, i quelque distance de 
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renflement constitué par la substance gélatineuse, et se disse* 
mine ensuite dans la substance grise, où le trajet de quelques- 
jnes de ces fibrilles a pu être suivi jusque dans les commissures 
^t dans les parties basilaires des cornes ventrales. 

On voit aussi dans le myélaxe beaucoup de fibres qui ne pa- 
raissent ni provenir des nerfs rachidiens, ni s'y rendre ; telles 
iont la plupart de celles qui, venant des commissures, se por- 
ent vers les portions latérales de Tappareil en divergeant dans 
ous les sens. 

Il est très-probable que les cellules nerveuses du myélaxe 
lont reliées entre elles par l'intermédiaire d'une partie des 
>ranches qu'on en voit partir (1), et que d'autres fibres les 
nettent aussi en communication directe avec les nerfs racbi« 
liens, mais il est si difficile de suivre une même fibre dans une 
M)rtion un peu notable de son trajet, que la démonstration de 
ies anastomoses n'a pu être donnée que dans un petit nombre 
le cas particuliers. Il y a également lieu de penser que des 
iommunicalions analogues existent entre les racines sensitives 
les nerfs rachidiens et les racines des nerfs moteurs; que ces 



*entre elles sont dlMéroioées sans 
idre appréciable dans la substance 
rke. 

La plupart des fibres longitudinales 
n myélaxe sont très-fines; mais chei 
» Poissons quelques-unes d*enire elles 
Mit parfois remarquablement grosses. 

(i) Aujourd'hui presque tous les 



anatomistes pensent que les cellules 
nerveuses du myélaxe sont reliées entre 
elles par des branches anastomotiques, 
et plusieurs observateurs ont décrit et 
figuré ces fibres conjonctives (a) ; mais 
d'autres micrographes sont d*avis que 
la démonstration du (ait laisse beaucoup 
à détarer (6). 



(c) CIark«, lUêearehet on thê tpinal Chord {PhUot. Trant.t 1850, p. AU, pi. 15, flf . 15),— < 
Hcrfrrfif Jottm.ofmkr0tc. Science^ 1840. 

— Graiiolet, Op. cit. (L'JnttUut, 1859, p. 3721. — Note tur la itruetw$ du tyiUmêntT' 
mm {CompUi rendue de l'Àead. det teieneet, i853, t. XLI, p. 056) . 

— - Sehroder van der Kalk, Bau der med, Sf/in. 

— Dean, Microtc. Anat. of tkê Lumbar SnlargtiMUt ofthê êpinal Ckord, p. 5, pU I, fif, 4, 
fatsAcad.. ISdi.t. Vlll). 

— SiiUiny , Sur ta itructure de la cellule nerveuH {Complêi rendue de VAcêd, it$ mimem, 
»3, t. XLI, p. 899). 

(») KôlKkar. Op. eU,, p. 361 et raiv. 

— Gaell, Beitr. »ur feiner Anat. det menechl. Rûekenfnarkt , 1860. 

— Vripiaa, Leçone ewr le tpetime nerveux, p. 338. 
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communicalions sont établies par Tintermédiaire de certaines 
cellules (1); enfin, que toutes ces racines sont mises en rela- 
tion anatomique avec rencéphale par Tintermediaire des fibres 
longitudinales de la substance blanche de la moelle épinière (2); 



(1) Les recherches de Deiters ten- 
dent i prouver que ces cellules ner- 
venses donnent naissance à des pro- 
longements de deux sortes, savoir: 
1<» Un filament simple qui serait en 
continuité directe avec le cylindre 
d*axe d*une fibre à contour foncé ; 
3o plusieurs filaments rameux, dont les 
branchesdevlennent extrêmement fines 
ets^anastoniosent latéralement avecdes 
fibrilles nerveuses ou des cylindres 
d*axe provenant d'autres sources (a). 
Les relations anutomiques de la cel- 
lule avec les fibres constitutives des 
nerfs rachidiens seraient donc de deux 
sortes : les unes directes, les autres 
anastomotiques. Ces vues ont été cor- 
roborées par les observations de 
M. Boddaert et de quelques autres 
anatomistes (6) ; elles s'accordent 
aussi en partie avec les propositions 
émises précédemment par M. Re- 
mak (c). 

(2) Jadis oeaaconp d'anatomistes 
considéraient les fibres de la substance 
blanche de la moelle épinière comme 
étant toutes en continuité directe avec 
les fibres constitutives des nerfs rachi- 
diens, et admettaient par conséquent 
que chacune de ces dernières fibres se 
prolongeait sans interruption jusque 
dans rencéphale, soit qu'elle vint de cet 
organe pour aller gagner la périphérie 



du corps, soit qu'en suivant une mar- 
che inverse elle se rendit des nerfs aa 
cerveau. Dans cette hypothèse, la 
couche blanche de la moelle épinière 
ne serait en quelque sorte que Passeni- 
blage en une seule botte des divers 
faisceaux partiels formés par les fibres 
constitutives des nerfs rachidiens, et 
le nombre des fibres longitudinales 
contenues dans rextrémltécéphallqne 
du névraxe serait la somme des nom- 
bres représentant les fibres de chacun 
desnerfs post-céphallqiies. L'augmenta- 
tion progressive du nombre dei fibres 
longitudinalesdans la sabstance blanche 
de la moelle, depuis la région caudale 
jusque dans la cavité cr&nienne, aug- 
mentation qui était bien constata, 
fournissait des arguments eo faveur 
de cette manière de voir, et afin de 
jeter plus de lumière sur ce sujet, 
quelques anatomistes cherchèrent ï 
comparer directement le nombre des 
fibres blanches existant dans la por- 
tion cervicale du névraxe et le nom* 
bredes fibres contenues dans la totalité 
des nerfs en connexion avec la portion 
des cordes rachidiennes sllaées en 
arrière ou au-dessus du point observa 
M. KôllilLer a cru pouvoir Conclure de 
ses recherches, que le premier de cti 
deux nombres est au moins égal aa 
second ((f;; mais M. StlUing, ainsi qa< 



(a) Deiiert, Vntertuehungen ûberGehimuni Hùcketifnark, 1865. 

ib) Boddaert, Recherches iur Vhutologie de la moelle épinUre [Bulletin U VAeai. et Beirî^^ 
1865. S* tèrie, t. XIX, p. 58, pi. 2 et 3). 

— Schuliie, ap. Deiters, Op. cit., Préfice, p. XIV* 

— Kôlliker. Op. fi/., p. 362. 
(r) Remak, Op. cit. 
{4)Kmker, Op. cit., p, 300. 
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n)ais jMneiinc à croire que ces connexions ne sont en général 
ni aussi directes ni aussi simples qu'on le suppose coninniuné- 
ment. Du reste, ce sont là des questions qu'on ne peut discuter 
utilement qu'en tenant compte des propriétés physiologiques 
de cet appareil complexe, et par conséquent, il serait préma*- 
turé de nous en occuper en ce moment (1). 



d^anires observatenni^ sont arrivés à 
un résiliât contraire, et du reste ces 
évaluations ne présentent pas aujoar- 
d*bni rintérét que Ton y auacbait à 
Tépoque où ces travaux furent entre- 
pria, car on sait non-scnlement que 
les fibres iongitndinaies du névraxe 
ne conservent pas partout le même 
diamètre, mais aussi que certaines 
d>ntre elles, simples dans une partie 
de leur trajet, se subdivisent partout 
ailleurs (a). 

Nous avons vu ci-dessus que les fibres 
radicolaires des nerfs passent entre les 
faisceaux de la substance blancbe sans 
s'y mêler et plongent dans la substance 
grise où il est impossible de les suivre 
tr^s-ioin. Quelques auteurs pensent que 
les unes se perdent dans le myélaxc, 
tandis que d^aatres contribueraient 
directement à la formation de la sub- 
stance blanche ; mais M . Lenhossek sou- 
lient quelles ne contribuent en rien 
4 la constitution de cette couche super- 
ûcielle de la moelle éplnlère : il ajoute 
que les fibres longitudinales de celle- 
ci. beaucoup plus fines que les fibres 
radiculaires des nerfs, semblent pro- 
venir de la surface des colonnes de 
substance grise. Stllling affirme 
an«si qu'aucune fibre radiculaire ne 



s'élève directement vers Tencépbale. 
J'ajouterai que la discussion des faits 
recneUlis par ses prédécesseurs et les 
résultats fournis par les observations 
qui lui sont personnelles, ont conduit 
M. Vulpian à considérer la substance 
grise de la moelle éplnlère comme 
formant une série de segments distincts 
communiquant d'une part avec les 
racines des nerfs correspondants d'au- 
tre part avec les segments adjacents 
ainsi qu'avec l'encéphale, tant par 
contiguïté de substance que par des 
fibres commissurales dont une partie 
constituerait récx>rce blanche de la 
corde rachidienne (6). Des observa- 
lions récentes de M. Pierret sur la 
siructure des faisceaux postérieurs de 
la moelle éplnlère corroborent ces 
vues théoriques (c). 

(1) D'après l'ensemble des faits les 
mieux constatés, je suis disposé à croii e 
que les cellules du myélaxe sont à la 
fois le point d'origine des fibres ner- 
veuses périphériques et le point de 
terminaison des fibres racbidiennes 
qui viennent de l'encéphale. Ce se- 
rait donc en quelque sorte des relais 
physiologiques, et toutes^ ou du moins 
la plupart, seraient aussi reliées entre 
elles par l'intermédiaire des branches 



iù) L.«nhoMek, Mém, tur la itructure iniime de la moelle épiniire {Ann, dit icieneet nat.^ 
1RS7. i«Mrif, t. Vit. p. 2(>2). 

(à) Vulpian, Leçons tur le tyitème nerveux, p. 348. 4806. 

(cl Picrrei, Otùrv. anal, etpathol. gw les faisceaux postérieurs de ta moelle épinière{Archi9es 
de y a yttofaf ig, i87S, t. V, p. 534). 
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§ 4. — La porlion antérieure du névraxc que ron désigne 
sous les noms de bulbe rachidien ou de moelle allongée, est 
plus ou moins renflée; elle donne naissance à tous les nerfs 
céphali(|ues, excepté à cegx des deux premières paii*es, et elle 
diiïère de la moelle épinière proprement dite, par plusieurs 
particularités importantes. Elle n*en est séparée par aucune 
ligne de démarcation précise^ et toutes les parties constitutives 
de celle-ci s'y continuent, mais elles y affectent certaines dispo- 
sitions spéciales et s*y associent à des parties nouvelles. 

Ainsi le sillon tergal s'y dilate peu à peu et y donne nais- 
sance à ime fosse médiane analogue au sinus rhomboïdal que 
nous avons rencontré dans la région lombaire chez les 
Oiseaux. Cette cavité, désignée communément sous le nom de 
quatrième ventricule (1 ), se prolonge dans l'encéphale, où elle va 
constituer, comme nous le verrons bientôt, \ aqueduc de Syl* 
vius; elle est triangulaire ou de forme rhomboïdale, et en arrière 
(ou en bas, chez l'Homme, considéré dans la position verti- 
cale), elle se continue avec le canal central dont l'embouchure a 
été désignée sous le nom de calamus scriptorius. 



ramenset qa'on en voit partir. Mais il 
est donleux que ces relations soient 
élahlies d*une manière aussi simple 
que M. Owsjaniliow et quelques autres 
hislologistes le supposent. Diaprés ses 
observations sur la structure intime de 
la moelle épinière des Lamproies, 
M. Ow!(janikow admet comme démon- 
tré que certaines cellules émettent au 
moins quatre branches, dont une 
passe directement entre les fibres lon- 
gitudinales de la substance blanche 
pour se rendre dans la racine sensitive 
du nerf correspondant, une seconde 
se rend à la racine antérieure ou mo- 
trice du même nerf, une Iroisif'me se 



dirige longitadinalement vers le cer- 
veau, et une quaurième se porte trans- 
versalement dans la moiUë opposée 
du myélaxe, en concourant à la forma- 
tion des commissures ; quelquefois il 
y aurait aussi un cinquième filet qui 
se rendrait à une cellule spéciale, 
située entre les filets larges décrits 
par MQller (a). 

(1) Souvent les zootomistei rap- 
pellent sinus rhombdk'dal, mais cela 
donne lieu à une confusion regrettable, 
car ainsi que nous i*avons déjik vu, oo 
a donné W nom de sinus rhombdtdal 
au sinus lombaire de la moelk épinière 
des Oiseaux 



'fi) O'^yjannikuw, Op. cit. 



- \ 
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Chez THomme, on remarque dans le sillon médian ventral 
(ou antérieur) une autre particularité: c'est l'entrecroisement 
d'un certain nombre de rubans de substance blanche qui se 
détachent de Tuhe des moitiés de la moelle épinière pour aller 
obliquement s'enfoncer dans l'autre moitié de cet organe (1). 
Mais celte disposition n'a pas toute Timportance que l'on y 
attache communément, car le passage des fibres d'une moitié 
de la cord.e rachidienne dans l'autre moitié a lieu dans toute la 
longueur de la portion post-céphalique de Taxe cérébro-spinal, 
et l'entrecroisement dont il vient d'être question ne présente 
son caractère spécial qu'à cause de l'isolement des faisceaux de 
fibres obliques qui passent ainsi de droite à gauche et de gau- 
clie à droite (2). 

Au-dessus de cet entrecroisement ou dans une portion cor- 
respondante de la moelle allongée, on voit sur les côtés du sillon 
médian une paire de renflements allongés qui semblent sortir 
de celle fente et quis'élargissent en s'avançant vers l'encéphale. 
Ces éminences, à raison de leur forme chez l'Homme, sont dési- 
gnées sous le nom de pyramides antérieures ; superficiellement, 
elles sont séporées l'une de l'autre par un prolongement du sillon 
médian; mais plus profondément, elles sont réunies par une ban- 
delette étroite appelée raphé^ cl constituée essentiellement par 
des fibres entrecroisées qui vont obliquement de la moitié droite 



(1) La découverte de cette disposi- 
tion organique ne date qae de 1709 ; 
elle est due à un médecin Italien nom- 
mé Mislichelli {a). Malgré les observa- 
tionsdel^ourfour-dii-Peilt^deDiiverney 
et de plusieurs autres anaiomi.stos, 
cet entrecroisement fut nié par beau- 
coup d'auteurs, tels que Morgagni,llal- 
ler et Roiando. 



(2) N. Guillot a publié des observa- 
tions intéressantes à ce sujet; il n'a 
aperçu ni chez d*autres Mammifères, 
ni chez aucun Vertébré inférieur des 
bnndeletles entrecroisées comme chez 
rilomtnc (6). L'entrecroisement des 
fibres entre les deux moitiés du bulbe 
a été étudié d'une manière plus ap- 
profondie par M. L Clarlie (c). 



ia) Mulicticlli, DfW ApopUsHa, 1709. 

(») N. Guillot. Op. cit., p. 196. 

(eiCUrke, Op. cit.{FhUot, 7irafM.,1858,p. tSO.) 
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du bulbe dans la moitié gauclio, et vice versa{i). Chacune d'elles 
est formée en majeure partie de fibres longitudinales dont ies unes 
viennent des faisceaux entrecroisés, et par conséquent, se relient 
â la moitié opposée do la moelle épinière, et dont quelques autres 
paraissent être en continuité directe avec la colonne postérieure 
de la moelle épinière du même côté. Supérieurement (ou anté- 
rieurement lorsque le corps est horizontal , comme chez la plupart 
des Vertébrés), les fibres longitudinales de ces pyramides 
s'avancent vers la base du cerveau ; chez les Mammifères, elles 
se cachent pendant une partie de leur trajet dans l'épaisseur 
de la protubérance annulaire ; mais chez les autres Vertébrés, 
elles restent à découvert, et quoi quMI soit à cet égard, elles 
constituent dans la cavité crânienne les parties désignées sous 
le nom de pédoncules cérébraux. 

Un peu plus en dehors, mais encore sur la face ventrale de 
la moelle allongée, se trouvent une autre paire d'éminences 
appelées olives ou corps olivaires, et au côlé externe de ces 
saillies les cordons latéro-postérieurs du névraxe constituant 
les renflements dits corj)s restifomws ou pyramides latérales. 
La majeure partie de ce système de fibres longitudinales se 
recourbe ensuite en arrière (ou en haut quand l'axe cérébro- 
spinal est horizontal), et constitue \es pédoncules cérébelleux. 

il importe également de noter l'existence d'un faisceau de 
fibres longitudinales qui est désigné sous le nom de faisceau 
intermédiaire ou de faisceau respiratoire, et qui est logé pro- 
fondément entre les corps restiformes et les corps olivaires; 
inférieurement, ce faisceau s'atténue beaucoup et se confond 
avec les fibres de la colonne latérale de la moelle épinière; 
mais su[)érieurement, il devient bien distinct, et après s'être 

(1) Cet entrecroisemeot des fibres sonlé par M. Ciarke(a). Nonsyrerien- 
dans le raph<^ a été très-bieo repré- drons en parlant des fibre» arclif6riiia. 

{a) Clarke, Op. cit. (Philos. Traru , i8r>8, pi. 17, Gg. 34.) 
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entrecroisé avec son congénère au niveau de la paroi inférieure 
du quatrième ventricule, il va gagner les couches obliques elles 
corps striés. 

Les funicules accessoires ou marginaux des colonnes ter-- 
gales (1) qui bordent latéralement le quatrième ventricule pré- 
sentent aussi un élargissement que Ton appelle généralement 
les pyramides postérieures; mais la conforma lion de cette 
partie de la moelle allongée varie beaucoup chez les Vertébrés 
inférieurs, et pour s*en rendre bien compte, il faut examiner 
attentivement la structure intérieure du bulbe rachidien en 
prenant d*abord comme exemple THomme ou tout autre 
Vertébré supérieur. 

Ainsi que je fai déjà dit, le myélaxe se prolonge do la moelle ^^^ 
épinière dans le bulbe pour aller ensuite gagner Tencéphale; 
mais la substance grise qui le constitue, au lieu d'être complè- 
tement enveloppée par la substance blanche périphérique 
comme dans sa portion rachidienne, se montre à découvert 
sur les parois du quatrième ventricule, par suile de la non- 
occlusion du canal central, du côté dorsal, et de Técartement 
des colonnes postérieures. Ce revêtement correspond par 
conséquent à la portion médiane du myélaxe, qui, au lieu d'être 
lubulaireet très-étroit, s'étale en forme de couche. Les expan* 
sions latérales du myélaxe ou cornes s'y retrouvent aussi; 
mais les cornes de la paire ventrale diminuent rapidement de 
volume (2), tandis que celles de la paire tergale, rejetées sur 
les côtés, prennent un développement considérable. Un réseau 
très-élégant de fibres blanches longitudinales le divise en deux 
porlions (3) dont l'externe, correspondant au renflement ar- 
rondi en forme de tête mentionné précédemment, se prolonge 

(1 ) Voyez ci-dessus, page 268. fibres longitudinales, disposées en fais- 

(3; Elles paraissent se résoudre peu ^ ceaux de grosseurs variées (a). 
pea en un réseau parrinterposition de (3) Ce réseau (ait suite à celui situé 

(«) GfariM, IM. ^,. p. 340, lis. I i . 
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jusque vers la surface latérale du bulbe où elle constitue une 
petite éminence appelée tubercule cendré (1). 

D'autres amas ou noyaux de substance grise sont logés au 
milieu des iibres du bulbe et peuvent être rangés en deux 
catégories : les uns étant en connexion directe avec les 
racines des nerfs qui naissent de cette portion de Taxe céré- 
bro-spinal, les autres indépendants de ces racines et situés 
sur le trajet des faisceaux qui vont de la moelle épinière vers 
le cerveau. 

Parmi ces derniers, je citerai en première ligne le corp$ 
dentelé ou noyau des éminences olivaires (2), couche de sub- 
stance grise qui est festonnée d'une façon très-remarquable, el 



sar le côté delà corne postérieure dans 
la moelle épinière, mais il est beaucoup 
plus développé et se prolonge entre 
la portion basilaire et la porUon ce- 
pbaloTde ou aile externe de la corne. 
M. Glarke l'a étudié cbez les Oiseaux 
et les Poissons anssi bien que chez les 
Mammifères (a). 

(1) l\olando fut le premier à signa- 
ler Texistence de ces tubercules situés 
an sommet du sillon qui sépare entre 
eux les cordons antérieurs et posté- 
rieurs de la moelle allongée, -et à con- 
stater leur relation avec la bande de 
substance grise logée dans la partie 
latérale de la moelle épinière (6). Cette 
éminence a été considérée comme étant 
propre i THomme ; mab on Taperçoit 
chez d'autres Mammifères(c). Du reste, 
sa présence ou son absence dépend 
seulement du de^ré de développement 



de lapartiecorrespondantedu myélaxe* 
(2) Les corps dentelés ou festoooo 
n*a valent pas échappé à Inattention de 
Prochaska et de quelques autres aoato- 
mistes anciens. Rolando sVn est occupé 
plus attentivement ((/) ; maisc^estiStil- 
linget ises successeurs qa^on est rede- 
vable des meilleures observations sor 
leurstructure.LescirconvoluUonsqu^il» 
offrent chez Pllomme sont très-nom- 
i>reuses, et sur les tranches du bulbe 
rachidien emplo>ées pour Fétadedr 
la structure intime de cet orgaue. leur 
aspect varie beaucoup, suivant la biu- 
teur à laquelle la sectioa a été faite. 
Stilling appelle noyaux arctssoiref 
dfs oUves des portions de cet amasdf 
substance grise qui sont plus ou moiiN 
séparées du nojfau principal. M. I- 
Clarke a donné de très-bonnes ûpim 
des corps dentelés, non-seulemcnl chef 



[a) Op. cil. {Philos. Tram., 1858, p. 240, pi. 16, fiç. «9, cic.) 

(*) Bolando. BiKkerchu ûfmtimiqueê twr la moelU^ p. 2t {Mém. dt VAûaé, de UêHm, i.XIX 

(c) Par exemple cImi le Cbei; vojei CUrke, Op, cil, {PhUos, Tram,, 18M, p. t33, pi <•. 
Ûg. 6). . 

(tf) ProehMka, DtStruclura mrporum, p. 88. pi. i.fif. 3>5. 

— Rolando, Recherche» anat. iur la moelle allongée, p. ii, pi. 1 à {Mém, 4e VÀtaiét 
TuHn, I. XXIX). 
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)ui encapuchonné pour ainsi dire Textrémité externe d'un 
'aîsceau transversal de fibres disposées en gerbe (1). 

Chacune de« pyramides postérieures renferme aussi un 
j^roupe spécial de cellules nerveuses, et une autre paire de ces 
loyaux de substance grise occupe l'intérieur des corps resti- 
îbrmes (2) . 

Les foyers ou noyaux de substance grise, que j'appellerai 
radiculaires, parce qu'ils donnent naissance à des nerfs, jouent 
lussi un rôle très-important dans la constitution du bulbe rachi* 
]ien. Sous les bords du quatrième ventricule^du côté dorsal de 
a base des cornes tergales, on en voit trois paires dont partent 
les nerfs hypoglosses (d), pneumogastriques et acoustiques. 

Les noyaux hypoglossiens sont situés de chaque côté de la 
ligne médiane, et font suite aux colonnes vésiculaires aniéro- 
internes de la moelle épinière; ils contiennent beaucoup de 
grosses cellules radiées, et les racines nerveuses qui en partent 
le dirigent obliquement en bas et en dehors pour sortir du 
bulbe à sa partie latérale et inférieure. 

Les noyaux pneumogastriques, situés au-devant des précé- 
lents, sont très-rapprochés du canal central à la partie infé- 
rieure du bulbe; mais ils s'écartent de la ligne médiane à 
mesure que la cavité du quatrième ventricule s'élargit, et 
bientôt ils occupent le milieu de la paroi latérale de cette fosse. 

^Ilomme (a), mais aussi chez divers conséquent une commissure spéciale 

loadropèdes (t»). Les pliotographies pour les noyaux des corps olifai- 

mbliées par M. Dean sont également rta{e). 

rèt-oUles à consulter (r). Clieft Jes (2) M. L. Clarke a trouvé ces noyaux 

Mseaui, le noyau gris des olives est particntiers chez tous les Mammifères, 

^lit et lamellenx (cQ. et il en a signalé aussi rexisteoce chez 

(1) Ces fibres transveraes passent les Oiseaux. 
Ton côté du bulbe et constituent par (3) Voyez ci-dessus, page 2àk* 

(«) L. Claïke, lUmarki on the intUnate Structur oftht Brain, tU. {Pkilûs, Trant,, 1857, 
fL iC. fis 38 à 3S.) 

(b) Ex. : k Voolon ; to^m Clarke, loe, eit:, pi. 11, fif. 36. 

(c) Unn, On th€ Grt^ Snbitaneê of Uu IleduUa obloogiUi 1803 {SmUhtonian !mtUutimti 
■• 173). 

(tf) El.: la Poste; foyarGlwk«,Ioc.dl., pi. 13, flf. 1$. 
(€) iMhowifc, Op. cU., pi. i, 6f . i. 
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Ils sont reliés aux noyaux des pyramides postérieures par une 
sorte d'éperon. Les racines des nerfs pneumogastriques partent 
de leur face externe et se portent directement en dehors. 

Les noyaux auditifs ne se montrent pas aussi bas que les 
précédents, et sont placés entre les noyaux pneumogastriques 
et les noyaux des pyramides postérieures avec lesquels ils sont 
en connexion; en s^élevant, ils grossissent rapidement et plon- 
gent dans les corps restiformes ainsi que dans le bord posté- 
rieur de la tête de la corne adjacente (1). Les cellules dont 
paraissent partir les fibres radiculaires des nerfs faciaux ('2) 
sont situées aussi dans ce groupe. 

Supérieurement, c'est-à-dire vers la partie encéphalique du 
bulbe, ces trois noyaux se confondent de plus en plus en une 
seule masse qui contient aussi les cellules dont naissent les 
nerfs glosso-pharyngiens (3). 

On distingue sous le nom de noyau laiéro-aniérieur un autre 
groupe de cellules situées sur les côtés de la colonne latérale 
du bulbe près des olives, et en rapport avec le nerf accessoire 
de Willis (A) qui, en continuant sa route, va se perdre dans le 
sommet de la corne antérieure. 

Ëntin, il existe aussi dans la porlion du myélaxe qui avoi- 
sine Taqueduc de Sylvius des groupes de cellules dont naissent 
les nerfs des muscles moteurs du globe oculaire. 

Les fibres nerveuses du bulbe sont également Irès-nom- 



(1) Ce sont les racines des nerfs aa- 
dltifj qui constituent au fond du qua- 
trième ventricule les stries blanches 
convergentes dt^signées sous le nom 
de barljes ducalamus scriptorimy par 
les anciens anatomlstes. 

(2) Voyez ci-dessus, page 2/i2. 

(3) Voyez ci-dessus, page 2û3. 

{Il) Les nerfs spinaux ou accessoires 
de Willis se détaclient de la partie 
latérale de la moelle épinière e( de la 



portion adjacente de la moelle épi- 
nière par une série de rarines le long 
du sillon collatéral poslérieor. Ib re- 
montent jusque dans le crftiie et en 
sortent par les trous déchirés po9t<f- 
rieurs ; ils s'unissent ensuite an plexos 
gangliforme des pDeomogastriqiH^, 
envoient des branches an pharyni 
ainsi qu'au larynx, et vont se lcimiii<*r 
dans les muscles stemo-mastoldlem <i 
trapèze ou dans d'autres musclcj de '* 
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i, et leur mode de distribution est fort complexe. J'ai 
rlé de celles appartenant aux systèmes longitudinaux qui, 
loelle épinière, vont au cervelet et au cerveau, et sans 
urs de figures anatomiques, il me serait impossible de 
! d'une manière intelligible le trajet de toutes celles dont 
3tion est transversale ou oblique ; mais il est nécessaire 
laler Texistence d'un système de fibres conjonctives dites 
rmes^ qui embrassent latéralement le bulbe, passent en 
d'un côte au côté opposé, et relient entre eux la plupart 
yaux vésiculaires logés dans celte pcurtion de Taxe céré- 
inal (1). Enfin, d'autres faisceaux qui s'entrecroisent 

égion (a> Chez les Vertébrés elles un plexus derrière les olives. 

(6), ces nerfs se confondent D*autres fibres appartenant au même 

moins éomplétement avec les système contournent les éminences 

gastriques dont 11 sera question olivaires ainsi que le devant des pyra- 

e prochaine leçon. uiidcs et gagnent le sillon antérieur où 

sfibresarctiformes constituent elles contribuent à former le raphé, 

lisceaux transversaux et relient puis pénètrent dans la moitié opposée 

ies antérieures ei postérieures du bulbe. De nombreuses cellules sont 

ue moiiié du bulbe. Les unes logées dans les mailles constituées par 

erficiellesjes autres profondes. ces faisceaux de fibres transverses, 

nières, en sortant des colonnes Pour plus de détails à ce sujet. Je ren- 

lires et des corps réstiformes, verrai à la description et aux figures 

înt une large bande qui con- publiées par M. L. Clarke, ainsi qu^à 

a surface de la substance gela- l*ouvrage de SUlling et aux obser- 

adjacente, et parvenue à la valions de Meynert (c). A l*extérieur, 

latérale, se divise en bande- les fibres arctiformes se montrent prln- 

rsquclies se joignent aux fibres cipalemenl entre le tubercule central et 

uche profonde et forment avec réminenceolivaire, située aa-dessus((i). 

«B«inpl« ches rHomaie \ voyet Blnder, Tractalut de conruxu Uiter nenntm vaguum et 
m IVli/ùa. pi. l,elc. 

Chien; voyez Bi«cho(r, Commentatio de nervi accesioni WilUsii, pi. S, fif . 1. 
flswiple cbez la Cigogne; voyes BuchofT, Op. cit., pi. 3, fif?. 1. 
Torlne»; voyex Bojanus, Anat. Testudinit Europœœ, pi. SI , îî, 23. • 

Crocodiles, loKLëzard^, etc.; voyez Rj.cliofr, Op c<<.,pl. 5. 

Crapaud; voyez Ficher, Amphibwnim midorttm nettrologiœ^ spécimen primum, 4843, 
i. 

ïarpe; voyez BischofT, Op. cit., pi. 0, li>r. i. 

rke, Op. ctt. {Philos, Trans., i8ô8, |>. 232 et 250; pi. 12. flg. G ctiuiv.). 
lÎBf , Disquisitiones de structura et fonctUmibus cerebri, 
ffnrtjYomCchirne der Sdugtthitre ; \o\ci Sirickcr, Uandbuch derLehre von denOewebcn. 

ftt Sappey, Attat. descriptipe, t. 111, p. 1/iO, fig. 477. 

XI. 19 
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avec les précédents portent de la couche de substance grise 
qui occupe le fond du quatrième ventricule, et vont en dive^ 
géant gagner les fibres arctiformessurperficiellea dans les corps 
rcstiformes. Les fibres arctiformes sont faciles à apercevoir 
dans les cinq classes de Vertébrés, mais c'est che2 THomme 
(|ue leur mode d'arrangement parait être le plus compliqué. 

Je noterai également ici qu'un faisceau de libres obliques, 
appelé pédoncules des corps olimires^ sort de l'espèce de bourse 
constituée par le noyau do ces corps, et les relie à la sub- 
stance grise qui occupe le fond du quatrième ventricule près de 
la ligne médiane, et qui fait suite aux cornes ventrales de la 
moelle épinière. 

Chez les Poissons, le bulbe rachidien se complique parfois 
beaucoup plus(l). Ainsi, chez les Torpilles, la portion du plan- 
cher du quatrième ventricule occupée par les noyaux pneumo- 
gastriques se développe de façon à constituer une paire de grands 
lobes qui font saillie au-dessus des parties adjacentes de l'axe céré- 
bro-spinal, et dépassent en volume non-seulement le cervelet, 
mais aussi les lobes optiques et le cerveau. La portion des bonl& 
latéraux du ventricule qui correspond à l'origine des nerfs tri- 
jumeaux se développe aussi d'une manière remarquable, et 
affecte la forme d'un gros cordon reployé plusieurs tbis sur 
lui-même (2). 



(i) Pour plus de détails à ce sujet, 
Je reo verrai au mémoire de M. fiau- 
delol qui a étudié avec beaucoup de 
soin les connexioos de cette partie de 
l'axe cérébro-spinal avec les nerfs cor- 
respondanls (a), 

('i) Celle poiiion du système ner- 
veux de la lorpille, en rapport avec 
Pappareil électrique de ce l'oissou, a 



été très-bien décrite et figurée par 
Savi (6). 

Les foyers de substance grise en rap- 
port avec les racines des lierf!i trija- 
meaux sont également très-déveiop- 
péescliei la plupart des autres Plagios- 
tomes où ils forment de chaque ciVté 
de la moelle allongée, dans les poiau 
correspondants aux corps restiforaïf» . 



(a) Uamlclul, Elude surl'anat. comparée de Veneéphaledei roi#tPfU,p. lAtt tihr. [JlAi. ^ 
la Soc. d'hiêtoire nal. de Siraêbourg, t. VI, 1800). 

{b) Dans l'ouvrage de MaUeucci intitulé Traité dtê pkénomèneê éltetro^hytiùlêfiqueê dit Â»f 
mautB, p. S93, pi. 3, %. i-5. 
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i. — En pénétrant dans la chambre crânienne, une 
des fibres de Taxe cérébro-spinal se relève de chaque 
u quatrième ventricule et s'enfonce dans une masse de 
nce grise qui forme avec elle la portion postérieure de 
phale ou cervelet (1). 

tz les Batraciens, cet organe est presque toujours rudi- 
ire, et aiïecle la forme d'une petite bande étendue Irans- 
emenl en manière de voûte au-dessus de Texlrémité 
veniricule, dont la partie antérieure, transformée ainsi 
lal, a reçu le nom à' aqueduc de Sylvius (2). Dans Tem- 



Genrelet. 



lobe di voi-sement plissé (a). Un 
e conformaiion analogue existe 
\ Chimères (6) et chez quelques 
I osseux, tell que les Loches et 
Dg8(c}. D'autre fois ces amas de 
ce grise, au lieu de faire saillie 
trif produisent dans Tiotérieur 
rième ventricule des protubé- 
)los ou moins grosses. Chez la 
ils se rencontrent sur la ligne 
s de façon à oblitérer en par- 
\lamus et à constituer sous le 
une commissure dite resii- 
Chez les Garcharias, celte 
sure est tellement développée 
simule un cervelet accès- 
). L^ lobes pneumogastriques 



sont remarquablement gros chez quel- 
ques Poissons osseux, tels que la 
Carpe (e). 

(1) L*anatomie du cervelet a été 
Tobjet de plusieurs travaux spéciaux 
portant principalement sur THomme. 
Je citerai ici les recherches de Reil et 
de Rolando (/)• 

(2) La bande transversale qui repré- 
sente le cervelet chez les Batraciens in- 
férieurs est si petite qu'elle a échappé 
à Paltention de quelques naturalistes. 
Ainsi M.Galori révoque en doute Teiis- 
tence de cet organe chez l*Axolotl (g)^ 
et GonÛgliachi de même que Buscooi 
nerontpasaperçuchezlaSirène(A),où 
il est cependant bien caractérisé (t). 



• exemple citez la Uaya batù ; voyez Buscli, De Selachiorum et Canoideorum Eneepluilo^ 

MUf., Berlin, 1858, pi. 1 , (Ig. i. 

9qoale Renard ; voyrz Lcuret cl Gratiolel, Anat, comp. du tyitènu nerveux, pi. 2. 

idelot, Op. cit.^ p. 24. 

îttUlot, Op. cil,, pi. 4. ftg. 3G et 37. 

ch. Op. cit., pi. 2. fi(;. 7. 

en. Anal, of VcrtebraUs, l. I, p. 270, fig. 172. 

en, Anat. of VertebraUs, 1. 1, p. 279, Gg. 184. 

il, Vntenuchungen iiber dm liau de» kltinen Gehims im Mentcken {Àrchiv fUr die 

ie, 1807, t. Mil cl t. IX), irad. ta engtais pur Majo {Ànatomkal and phifsiûL Com- 

I, 1822). 

andu, Osservauoni sut CfrveUeto {Mém. délia H. Aead. di Torino, t. XXIX, 4823). 

an, SuW analomia del Axolotl, p. il, pi. 1, Og. 4(Exiriil dee Mém, de VAcêd. de Do- 

52. 

partie de rcnci>f>tialc que cf% aiilcura désignenl sous le nom de cervelet est U portion 

« des lobes upliques (Conli^'liaclii el Huscotii, Del Proteo anguino^ pi. 4, flg. 4, 6). 

nant, Anat. de la Sirène lacertine (Ann» des iciences not,, 1803, 4* lérit, i. XIX, 

iii.9,ag. 1-9). 
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bryon, à une période peu avancée du travail organogénique, le 
cervelet présente un mode de conformation analogue chez tous 
les Vertébrés (1), et il reste à peu près dans le même état chez 
poîtsoat. quelques Poissons, tels que les Cyclostomes et les Estur- 
geons (2). Il ne se développe aussi que peu chez les Reptiles 
inférieurs, mais chez les autres Animaux du même embranche- 
ment il se renfle beaucoup en dessus et constitue un lobe médinn 



Chez ce dernier Pérennibranche, ainsi 
que chez le Ménobranclie, il consiste 
en un arc très-mince, surbaissé et 
échancré sur la ligne médiane (a). Le 
cervelet n'est guère plus développé 
chez les Tritons (6); mais chez la 
Grenouille, il sVpaissit un peu plu8(c). 

Le Menopoma fait exception à la 
règle ordinaire : son cervelet affecte 
Ja forme d'un gros lobe reployé en 
arrière, au-dessus du quatrième ven- 
tricule ((/). 

(1) Tiedemann, Serres et quelques 
autres anatomi^tesoni trouvé que chez 
l'embryou humain, le cervelet se mon- 
tre d*abord sous la forme de deux 
petites lamelles qui s'élèvent des bords 
delà portion du siliou central de l'axe 
cérébro-spinal destinée à devenir 
plus tard Pextrémlté antérieure du 
quatrième ventricule, et qui se re- 
courbent en dedans pour se joindre 
entre elles sur la ligne médiane. Vers 



le troisième mois de la vie intra-até- 
rine, elles constituent ainsi une petite 
masse étroite placée transversalemeni, 
en manière de pont, au-dessus de celte 
cavité et en continuité anlérleorement 
avec la base des lobes opUqties. Dei 
transformations analogues ont été ob- 
servées chez d^autres Mammifères (e). 
(*2) Chez quelques Cyclostomes, no- 
tamment la Lamproie ou PHnmiyum 
fluviatUis, cette partie de rencépbale 
ne manque pas (/), mais est si pea 
développée que quelques anatomisies 
lui refusent le nom de cervelet et pré- 
fèrent rappeler commissure do qui- 
trième \entricule {g). Chez les fidd- 
loslonnes et les Myxines, le cervelet 
est plus développé et lobiforme {h,. 
Le cervelet n'est constitué que par une 
bandelette transversale, peu épaisse, 
chez le Polyplère (i) et chez le Lepi- 
dosiren (;;. 



(a) Mayer, AnaUcten f&r vergl. Anal., pt. 7, fig. 6. 

(è) Cârut, Tab» anal. comp. iliiutr., par*, viii, pi. 5, lig. t. 

(c) Caru», Op. cit., pi. 5. i'u'. i. 

(i) Maycr, Op, cit,^\\. 7. fiç. 5. 

(e) Tiedemann, Anal, du cerveau^ p. i jU, pi. i, Ûg. 3, pi. î, etc. 

— Serres, Anat, comparée du cerveau^ t. j, p. 89 et suir. 

— Reiclicrt, Der Bau des mentchlichen Gehinu, t. I,pl. xi. 
if) Duméril, Mém. sur l'anal, de* Lamproie*, p. 37, 1841. 

— Serre». Op.eU., pi. H. fip. 224. 

— J. Millier, Ban de* GehOrorgane* kei den Cyclotlomen, pi. 3, fig. 3 {Mém. 4e CAtêd^ét 
Berlin pour 1837). 

{g, lieMioulin^ pi M»gen<Hc, Anat. du *y*time nerveux, t. I, p. 181, pi. 6, t. 

{hj J. Mutkr, loc. cil , pi. 2, ti^. 8 cl 1 1 . 

(t) J. Millier. Veber d\^ Ganoiden, p. 24. pi. 2, fi^. 5-7. 

(;) Owen, On UpuUjtiren antucUm {Tram, Linn. Soc., i. XVUi, p. 339, pi. t7« lif. 3, 
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qui se prolonge plus ou moins loin en arrière au-dessus du ven- 
tricule sous-jacent, et acquiert souvent des dimensions très- 
considërabies. Chez quelques Poissons, non-seulement il cache 
complètement cette fosse, mais il chevauche aussi en avant au- 
dessus des lobes optiques (1). Chez la plupart de ces Animaux, il 
est arrondi ou ovoïde, symétrique (2) et lisse, mais parfois sa 
surface est creusée de sillons (S). Enfm, il est aussi à noter que 
J*ordinaire il est creux, et que le ventricule cérébelleux ainsi 
constitué débouche inférieurement dans le prolongement anté- 
rieur du quatrième ventricule (&). 



(1) Le cervelet est remarquablement 
paod chez les Raies du genre Pas- 
eoaguc ou Trygon; nou-seulement 
J s*y prolonge postérieurement de 
^çon à recouvrir la totalité ou la 
najeure partie du quatrième ventri- 
nie, mab il 8*avance au-dessus des 
otMs optiques, de façon à atteindre le 
wrd postérieur du cerveau (a). 

(2) Cliez les Pieuronectes, dont la 
êle est déformée, le cervelet est rrjeté 
«r le côté et, chez les Requins, sa 
orme est asymétrique (6). 

(3) C*est principalement chez les 
•iagiostomes que le cervelet présente 
les plicatures ; d*ordinaire elles sont 
angées transversalement (c), mais 
larfob leur disposition est irrégn- 
ière (rf). 

D*autres fois un sillon profond di- 
1k le cervelet en deux lobes hituês 
'uo au devant de rautre(e) et chez 
lif ers Squales une dépression cruciale 



le partage en deux paires de lobnlesC/*) 
ou môme en huit petits renflements 
ma mil i formes (g). 

EnGn chez le Céphaloptère, Poisson 
de la famille des Raies, le cervelet est 
divisé en une multitude de lobules 
dont la surface est plissée d^me ma- 
nière irrégulière (h). Il couvre en 
dessus les lobes optiques ain^i que le 
bulbe raclildien. 

Chez le Thon, le cervelet est ausbl 
strié en travers et très-grand; il se 
prolonge antérieurement au-dessus des 
lobes optiques et d*une portion du cer- 
veau (i). 

(ù) Chez quelques Poi«>sons la cavité 
ventriculaire dont le cervelet est tou- 
jours creusé dans le jeune âge, s^oblitère 
par les progrès du développement. 
Ainsi ce lobe enct'phalique est solide 
chez la Tanche, chez rOrphie ou 
Bélone vulgaire et chez rAnjçuille 
commune (j)* 



iû) B<ifch, Op. cit., pi. i, fif. 6. 

{b) l*ar exemple chei 1« Squ^ile Marteau; voyes Araaky. Op. ct<., pi. 3, û^. 4. 
le) Par nemple cbex le Squale Milandre oa GaUui; voyei Biwcb, 0|p. cit.* pi. 3, ûg. i. 
(d) Par exemple chi-x le Requin {CarcUarias) ; voyei ArMky, Op. cit,, pi. 8, fig. 4, 
(C) Oi%efl. 0|p. rit,, t.l, p. i83, flg. 187. 

{[) J. Huiler, Bau des CdiOrorganei b€i den Cyelotkmun {Mim. dt CÀead, dt Berlin^ 1837). 
{g) Ptr exemple cUti la Baudroie. 

(à) Ex.: l'Emitaole [Mustella vulgaris)-, voyex BuMh. Op. cit., pi. 9, fif. t. 
(i) Paoceri ot L. de Sanctis, Sopra ateune organi delta Cepluloptera Giorna, pi. 2, fig. 1 el 
Extrait dea Actes de l'Acad, Pontêniana, I. IX, 1869). 
(» Anai. of Yertekrates, 1. 1, p. t75. 
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§ 6. — Le cervelet ne présente chez les Reptiles que peu 
de particularités importantes à noler; chez la plupart des Ophi- 
diens et des Sauriens proprement dits il est très^petit (1); chez 
lesChéloniens, il acquiert des dimensions plus considérables, et 
s'étend en arrière au-dessus d*une portion notable du qua- 
trième ventricule (2). C'est chez les Crocodiliens qu'il se déve- 
loppe le plus, mais il afTecte toujours la forme d'un lobe 
simple et peu élevé; sa surface est lisse ; il ne chevauche pas 
sur les lobes optiques, et son intérieur est creusé d'une cavité 
qui communique avec le quatrième ventricule {31). 

Chez les Oiseaux, le cervelet est plus développé que chez 
les Reptiles (&), et présente un mode de conformation ana- 
logue à celui que nous avon^ déjà rencontré chez divers 



(i) Chez les CoaleaTres(a) et les Lé- 
lards (6), le cervelet est très-petit et 
Itibleinent «rroiidi en arrière. Cbe« le 
Boa, il s^allonge un peu pins au-dessus 
du quatrième ventricule (c). 

Ci) Par eiemple chez la Tortue 
bourbeuse (d). 

(3) Cbei le Crocodile, le cervelet est 
divisé en deux lobes par un repli trans- 
versal, et sa portion antérieure s'élève 
beaucoup derrière les lobas opti- 
ques («). Cbez riguane, le cervelet 
chevaucbe en dessus de ces lobes et 
s'étend Jusqu'au bord postérieur des 
hémisphères cérébraux (/). 

(A) Lorsque le cervelet commence à 
se développt^r, il ressemble beaucoup 
à celui d'un Batracien ou d'un Bepiile 
inférieur. Ainsi chez le Poulet au liui- 



lième jour de rincnbaiion, il ne coo- 
siste encore qu'en une bande ttès- 
mince étendue transversalement ra 
manière de pont au-Hlessut de leitré- 
rnité antérieure du quatrième veotri- 
cule« Peu à peu il se renfle en àtmts 
et latéralement, se prolonge en arrière 
au-dessus du ventricule sous-jaceot et 
tend à s'insinuer entre les deux loties 
optiques ; au seizième jour de l'iaoï- 
bation il cache la presque totalité di 
quatrième ventricule, mais sa sorfstf 
est encore lisse comme chez les liep- 
tilcs supérieurs. Au vingtième jour il 
présente au contraire un certain nom- 
bre de sillons transversaux, et en sV 
vançant jusqu'au bord postérieur du 
cervoau repousse sur les côtés lesdeui 
lobes optiques (7). 



{a) Leuret et Gratiolet, Anal, coinp. du lyitiwu nerveux, pi. 8 

{b) N. Guîilot, Op. cit., pi. (). %. Kt ot H3. 

(c) Swan. Illiatr. oflhe comp. Aiiit. of the nervoui System, pi. iS.fif. i. 

(tf) lioianiM, Auat. Teêtudmie Euntpœm, pi. 81, fi^. 85 «i 98. 

(e) Serre», Op. cit., \A. 5, fij:. HU. 

— Carua, Op. cit., para, viti, pi. 6, fig. 80. 

{f)CÊrm, Op. cit., para. viii. pi. b,ùg. 15 a« 17. 

(g) S«rre«, Op. cit., pi. 1 , tip. 5-8. 

Owen, Anat. of Yertebrates, l. Il, p. 118, Sff. 30, il «1 48. 
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Poissons cartilagineux, mais il se perfectionne davantage, car 
les replis transversaux qu'il présente en grand nombre sont 
plus profonds, et la distinction devient plus marquée entre la 
substance grise corticale et la substance blanche qui, après 
avoir tapissée en dedans le ventricule cérébelleux, réduit 
même cette cavité a Tétai d'une simple fissure, et s'en- 
fonce dans chacun des feuillets séparés enire eux parles sillons 
transversaux dont je viens de parler (1). Il en résulte que si 
Ton y pratique d'avant en arrière une seclion verticale, on voit 
sur la tranche des ramifications analogues à celles dont j'aurai 
bientôt à parler sous le nom d'ardre de vie (2). Il est aussi à 
noter que souvent le grand lobe impair ainsi constitué présente 
de chaque côté une sorte d'excroissance qui simule les lobes 
latéraux du cervelet des Mammifères , mois qui reste toujours 
rudimentaire (S). 

S 7. — Le cervelet atteint son plus haut degré de dévelop- ummitèn 
pement chez les Mammifères. Là, le ventricule dont il est tou- 
jours creusé chez l'embryon, et dont l'existence est permanente 



(i) Cette disposition de la substance 
blanche do cervelet est très-rare chez 
les Foiaaoni. 

Le tronc de Tarbre est représenté 
par la substance blanche qui tapisse le 
fentricule cérébelleux, cavité qui af- 
fecte la forme d*une ^ande fente ver- 
ticale ifi}. 

i^) Tous ces replis convergent de 
chaque côté vers la base du cervelet, 
et leor nombre est en général plus 
élevé chez les grands Oiseaux que 
chez les espèces de petite taille ; mal 
il n'y a rien de constant à cet égard, 
et il y a même des variaiions indivi- 
duelles irès-frtkjuenles. Serres a compté 
huit de ces replis transversaux choz 



le Moineau, le Pinson, le Chardon- 
neret, etc.; neuf chez le Uoltelet; dix 
chez la Fauvette, le Rosaignol et le 
Canard musqué; douze chez le Canard 
commun, la Bondrée, le Pigeon, le Coq 
et r Aigle, TAulruche, etc.; seize chez 
le Casoar et le Fou de Ba^san. 

(3) Ces parties sont à peine visibles 
chez la Poule, le Canard, POie, le 
Moineau, etc., mais elles sont très- 
distlnclcs chez la Perdrix, le Pigeon^ 
rnirondelle, les Perroquets, les Oi- 
seaux (le proie, la Cigogne, PAutniche 
et le Casoar (b), Leur position varie 
un peu suivant que les lobes optiques 
sont plut ou moins rejetét en bas et 
sur les côtés. 



(a) Meckel, Anat, des Gehim der Vôgel {IkuUchei Ârchiv fur Oe Phyiiol.^ 18$0, t. H, pi. 1, 
fiç. 4). 

(b) Serrcf. Op. cit., I. II, p. 368. 
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chez les Oiseaux el les Reptiles aussi bien (|ue chez les 
Vertébrés anallantoïdiens , disparaît peu à peu; les lobes 
latéraux, qui manquent complètement chez tous les Vertébrés 
à sang froid, et qui sont à peine représentés par quelques 
vestiges chez les Oiseaux , acquièrent une grande impor- 
tance; enfin, le système commissural se complète par le 
développement d'un faisceau de fibres transversales qui unis- 
sent entre eux ces deux lobes, en passant au-dessous delà moelle 
allongée, et en y constituant une sorte de sangle désignée sous 
les noms de pont de Varole^ de protubérance annulaire ou de 
mésocéphale (1). 

Il est aussi à noter que, dans la classe des Mammifères, le 
cervelet se plisse beaucoup plus que chez les Oiseaux, et que 
même la plicature secondaire des lobes ou lobules ainsi produits 
est souvent compliquée au point de produire une confusion 
extrême dans le mode de groupement des feuillets résultant de 
ce froncement. 

Les lobes latéraux du cervelet sont peu développés chez les 
Ornithorhynques et les autres Mammifères les plus inférieurs (*2}; 
mais chez les espèces plus perfectionnées, ils deviennent de 
plus en plus gros comparativement au lobe médian, et ils finis- 
sent même par prédominer tellement qu'ils constituent la 

(!) Diaprés Rapp, le pont de Varole striés en travers d'ane manière attei 

minquerail chez les Dauphins (a), régulière {d), 
mais il y est très-bien caractérisé (6)» Le lobe moyeu do cervelet est aussi 

ainsi que chez le Marsouin (c). très-dé veloppé chez les Iiiscctivom*o 

(2) Chez rorniihorhynqoe, les lobes et les Cbaoves-Sourb (/';. Chez les 

latéraux du cervelet sont très-petits et liongeurs, il prédomine oioins sur les 

k lobe médian fort gros ; tous sont lobes latéraoz (y). 

(a) Rapp, /)!« CtlaeuH, p. 116. 

{à) Serres, Op. cit., pi. 42. np. S34. 

-^ Owen, Op. cit., t. Itl. p. 91 . fig. 60. 

(e) Leurel et Gratiolet. Op. cif., pi. ]2, ûg. 3. 

(d) Voyei Carus, Tab, auaU comp. Uluitr., pars, viil, pi. 7, fig. 20. 

{e] Meckel, Omithorhynehi paradoxi {Deêcriptio ûnatomica, pi. 7, fig. 3). 

if) El. : le HériMon; vujei Letiret et Gratiolci. Op. eit.^ pi. 3. 

{g> Ex.: le Vesperlilio murinus; voyei N. Guillol, Op. cit., pi. si, fi;. IGO. 
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presque totalité de Torgane, et que le lobe médian est réduit a 
l'état d'une petite protubérance désignée en anatomie humaine 
sous le nom A'émmence vermiforme. En effet, les hémisphères 
du cervelet de THomme et des Quadrupèdes supérieurs sont 
coqstilués en entier par les lobes latéraux (1). 

Le développement de la protubérance annulaire est propor-* 
lionne au volume relatif des hémisphères du cervelet. Chez 
THommeelle est fort large et Irès-épaisse; ses fibres propres 
constituent deux couches bien distinctes, entre lesquelles passent 
les faisceaux longitudinaux dont se composent les pédoncules 
cérébraux. Il est aussi à noter que ces fibres, en s'entrecroisant 
sur la tige médiane, y constituent un raphé qui divise cette 
commissure en deux parties. Latéralement ces fibres coniri* 
buent pour beaucoup à la formation des pédoncules du 
cervelet^ colonnes courtes et grosses qui relient cet organe 
i la moelle allongée (2). Ainsi que je Tai déjà dit (3), ces 
pédoncules sont formés aussi en partie par des fibres venant du 
bulbe rachidien [lx\ et ils sont complétés en ayant par un autre 
groupe de fibres qui vont du cervelet aux lobes optiques et aux 
parties adjacentes du cerveau (5). Bientôt Tensemble du fais- 
ceau ainsi constitué se trouve pour ainsi dire encapuchonné par 
la substance grise qui occupe la surface du cervelet, et il con- 
stitue au milieu de cet organe une masse de substance blanche 



i\) Les bémisphère» oa lobes laté- 
raax sont également Tort développés 
chez PKIépbant (a) et chez les Géta- 
césfôj. 

(2) Le groupe de fibres appartenant 
^ la protubérance annulaire occupe les 
parUes latérales et inférieures des pé- 
doncules du cervelet, appelées pédon- 
cuUm cérébelleux moyens dans les 



ouvrages sur Tanatomie de Pllomme. 

(3) Voyez ci- dessus, page 280. 

(/i) Us constituent les parties appe- 
lées en anatomie humaine les pédon- 
cules cérébelleux inférieurs ou pro- 
cessus cerebelli ad medullam, 

(5) Ce sont les pédoncules cérébel- 
leux supérieurs ou processus cerebelli 
adtestes (llaller). 



ia, El.: le Lftpin, l'Agouti, le Custor^ le Rai, ctc ; voyes LeurcI et Gratiolet, Op. eit.j [À. 3- 
(à) Ex.: le Manooin ; wyn Leurtt et Graliolel, Op. eU.,p\. i^» Aff. 1 • 
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appelée noi/auou centre médullaire (1). Enfin, la portion supé- 
rieure OU dorsale de ce noyau (2) se divise en branches qui, 
à leur tour, se subdivisent en rameaux et en ramuscules, et 
chacune des irradiations centrifuges ainsi constituées semble 
pousser devant elle la substance grise périphérique de façon à 
lui faire former au dehors autant de saillies foliacées dont le grou • 
pement est déterminé par le mode de division de ces prolon- 
gements entre lesquels la pie-mère s'enfonce. Leur nombre 
s'accroît par les progrès du développement el varie beaucoup 
suivant les espèces. Chez THomme, quelques sillons simples 
commencent à se montrer dans le cinquième mois de la \ie 
intra-utérine, mais bientôt après ils se multiplient rapidement, 
el lorsque le cervelet est arrivé à son état parfait, on en compte 
environ 700 (â) réunis en 12 »n 15 groupes autour d'autant de 
prolongements primaires du noyau central, et formant ainsi des 
lobules plus ou moins bien délimités. 

Les pédoncules antérieurs (ou supérieurs) du cervelet sont 
unis entre eux par une expansion très-mince de substance ner- 
veuse qui provient delà portion basilaire du lobe moyen, et 
qui se continue antérieurement sur la base des lobes optiques. 
Elle est connue sous le nom de valvule de Vieussens (ft), el elle 
constitue, avec les pédoncules adjacents, le plafond du qua- 
trième ventricule. Le lobe cérébelleux moyen repose sur sa 



(1) On diiUngue de chaque côté du 
cerveiel, dans la profondeur de ce 
noyau de (substance blanche, près du 
pédoncule, une partie ovoïde d(^limh 
tée par une membrane jaunâtre et 
irrégulièrement festonnée, qui a reçu 
le nom de corps rhomboïdal (Vieus- 
»en»), de corps dentelé ou festonné 
(Vlcq-tPAiyr), el d'olive cérébelleuse 
(Cruveilliiei;. 



Ci) Portion qui devient post^rieore 
quand le corp» est vertical, comoBe 
chez rilomme. 

(3) Malacame en évalue le nombrt 
à 700 ou 800; Chaussier pente qiK 
ce nombre varie entre 600 et 700 [û\, 

(6) Mmi nommée en rhonneur d*ui 
anatomiste de .Montpellier, KaymCMMl 
Vieussens, qui pubUa eq |68^ uo ou- 
vrage important sur le système Dff- 



(a) Malararne, Tavola anatomica, 180-1. 

— CUéUitier, Kxpoiition êommaire de U tlrMei%uf€ éêi diffirenUi fûrtui éê fntiphêUi^*' 
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face antérieure (1), et, se recourbant ensuite en arrière, puis 
en bas, revient presque à son point de départ, de façon à recou- 
vrir la portion béante du ventricule dont je viens de parler, et à 
se terminer près de la face postérieure de la valvule, en y for- 
mant une saillie appelée luette, à raison de sa ressemblance 
avec Tappendice médian du voile du palais situé au fond de 
la bouche (3). 

§ 8. — Le MÉSENCÉPHiiLE OU portion moyenne de l'encé- 
phale, situé immédiatement en avant du cervelet, est con- 
stitué inférieurement par les colonnes antérieures de la moelle 
épinière qui, en s^avançanl vers le cerveau, prennent le 
nom de pédoncules cérébraux, et supérieurement par les lobes 
OPTIQUES qui occupent la seconde division primaire de la cavité 
crânienne chez Tembryon (3). Le canal central du myélaxequi, 
dans la région cérébelleuse, forme le quatrième ventricule, se 
continue entre ces lobes et le plancher représenté par les pé- 
doncules cérébraux; il y constitue chez les Vertébrés infé- 
rieurs une dilatation que j'appellerai le ventricule optique; 
mais chez les Mammifères, il y devient très-étroit et forme le 
passage connu sous le nom d'aqueduc de Sylvius. En avant, il 



Ijobw 
optiques. 



veax {Seurologia universalis). la 
partie dont il est ici question a été 
appelée vélum interjectum par Haller, 
et lame médullaire moyepne da 
cervelet par Vicq-d'A«yr. 

(1) Ou face supérieure lorsqu^il s'a- 
git de l'Homme. 

(3) Dans les traités d*anatomie Im- 
maine,onappelle^m/ne/ic« î^^rmi/brm** 
inférieure la portion du lobe 'cérébel- 
leux moyen qui se recourbe ainsi au 
dessus du quatri^me ventricule, et on 
a donné le nom de valvules de Tarin 
à deux expressions membrani formes 



de substance nerveuse qui s'étendent 
de la luette, coosfUuée par Pextrémilé 
de ce lobe, aux parties adjacentes du 
bord inférieur des l^émisphères du 
cervelet. Cç mode de conformation est 
très-bien représenté dans une Ggure 
donnée par IHrschfeld, et reproduite 
par M. Sappey(a). 

(3) Ctiez THomme et les autres 
Mammifères, cette portion moyenne de 
Tencépbale est très-étroite compara- 
tivement au cerveau et au cervelet, 
circonstance qui lai a valu le npiD 
dUsthmede l'encéphale. 



(«) HinchMd, Traité et ieonùçt'aphiê du tyitème nervêux, 1S65. 
— J^appey, Op. eit.y t. lîl, p. 114, ûg. 463. 
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va déboucher dans le troisième ventricule ou ventricule céré- 
bral médinn, dont un prolongement dorsal pénètre dans le 
corps pinéal. J*aur.ii bienlôt à revenir sur l'étude de cet appen- 
dice ; mais j*en signale ici Texistence, parce qu'il se trouve 
toujours entre les lobes optiques et le cerveau, en sorte que sa 
position peut nous aider à reconnaître ces parties de Tencé- 
phale, quelles que soient les variations de forme et de volume 
qu'elles offrent chez les divers Vertébrés. Or, ce caractère n'est 
pas inutile, car il y a eu pendant longtemps beaucoup d'incer- 
titude relativement à ces déterminations anatomiques, et je crois 
devoir prémunir les étudiants contre une erreur dans laquelle 
l'illustre Cuvier est tombé à ce sujet, lorsqu'il a considéré les 
lobes optiques des Poissons comme étant les hémisphères céré- 
braux de ces animaux (1). 

Chez l'embryon de tous les Vertébrés, les lobes optiques 
acquièrent un volume considérable longtemps avant que le cer- 
velet n'ait commencé à se distinguer des autres parties de l'en- 
céphale; mais les progrès qu'ils font ultérieurement varient 
beaucoup suivant les classes. 

C'est chez les Poissons que ces lobes acquièrent le volun»e 
le plus considérable (2) ; souvent ils sont beaucoup plus gros 



(i) Lespariiesderencëphaledes Poi»- 
sonH que Cuvier, dans ses Leçons (Tana- 
tomie comparée (i'*éd. , t. II, p. 166), a 
décril sous le nom de cerveau, sont 
les homologues des iul)ercules quadri- 
jumeaux des Mammifères et des lobes 
optiques des Oiseaux, eic« Dansson ou- 
vrage sur les Poissons, il plaida encore 
en faveur de ceUe détermination, mais 
il consentit à ne pas considérer la ques- 
tion comme tranchée et remplaça [lour 
la désignation de ces parties de 



Pencéphale le mot cerveau par Tex- 
pression lobe» creux (a). Matalb Gtiil- 
lot a insisté avec raison sur la coo* 
stance des relations anatomiqucs eoire 
les lobes optiques, le corps pinéal H 
le cerveau ; le corps pinéal est toujoufs 
situé eu avant des lol>es optiques et a 
arrière du cerveau. Or, les lot>es créas 
des Poissons sont placés derrière le 
corps pinéal (6). 

(2) Qiez TAmblyopsIs, petit pois- 
son qui habite les eaux sottterraioes 



(«) Cutî«.r et V»Uîncienn«», Hitt.nat. des Poiuont. I. I, p. 421. pi. 6, ûç. 7-9. 
[b) N. GuiUol. Expotition atiatomtque de l'organitattan du untrê nerpcux iûmi Ui fK«fr< 
elaties i'Anémaux vertébré», 1 844. 
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que le cerveau, et s'élèvent davantage; un sillon longitudinal 
plus ou moins profond les divise en deux tubercules ovoïdes (1), 
dont la partie antérieure et inférieure est encontinuité directeavec 
le nerfoptique correspondant (2). A sa partie supérieure le ven- 
tricule creusé dans rinlérieur de chaque lobe ainsi constitué est 
séparé de son congénère par une cloison, en prolongation 
du sillon médian dont je viens de parler^ mais il communique 
librement avec cette cavité vers sa partie inférieure. Enfin, le 
plancher du ventricule intermédiaire formé de la sorte présente 
d'ordinaire deux ou plusieurs renflements qui s*élèvent dans 
l'intérieur des lobes optiques , mais qu'il ne faut pas confondre 
avec ces lobes: car, au lieu d'être superposés au canal centraldu 
myélaxe, ils sont placés entre cette cavité et les pédoncules 
cérébraux. Souvent ces éminences sont au nombre de six et quatre 
d'entre elles> placées par paire de chaque côté de la ligne mé- 
diane, affectent la forme de tubercules bijumeaux (3), tandis 
que les deux autres, situées latéralement, contournent les pre- 
mières et constituent une paire de bourrelets arqués (â). il est 
aussi à noter que, chez quelques Poissons appartenant :\ la 



(le U grande caverne du Kentucky et 
qui est aveugle, les lobes optiques sont 
tellement réduits quMls n*ëgaleut eu 
volume ni le cervelet, ni les lobes cé- 
rébraux (a). 

(1) En général cette dépression li- 
néaire est si profonde que les deux 
lobes optiques paraissent être simple- 
ment adossés l'un à l'autre sur la ligne 
médiane, si ce n'est au fond du sillon 
et k son exirémitc antérieure où iU 
sont rattachée Pun à l'autre par une 
commissure mince et étroite. 

(2) Les Gbres de substance blancbe 
qoi se montrent en grand nombre 
associées à lu substance grise dans les 

(c) Oweii, 0,) cil., l. 1. r- â'7^1 Hg. 175. 
'b; Halle.-, Opers minora, i. 111, |>. 198. 



parois d^ la vésicule constituée par 
cbaque lobe optique convergent vers 
le nerf opUi|ue, dont elles forment les 
racines; une autre couche de fibres 
placée au-dessous des précédentes, 
partant des couches semi -circulaires, 
s*élève eu éventail à la face interne 
de la voûte des lobes optiques ; elle a 
été désignée sous le nom de meni' 
brune radiante ondt couronne rayon- 
nante . 

(3) Haller a désigné ces éminences 
cylindroldes sous le nom de tort nemi- 
circula res (b). 

(i) En général, par leur forme et 
leur mode de groupement, ces tuber- 



Mraeiem 
; HeplUet. 
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petite famille des Moraiyres, la portion de Taxe cérébro-spinal 
située entre le cervelet et les lobes optiques donne naissance a 
une sorte d'excroissance qui riscouvre en dessus la totalité de 
Tencéphale. Je ne connais rien d'analogue chez aucun autre 
Vertébré (1). 

Chez les Batraciens et chez les Reptiles^ les lobes optiques, 
toujours vésiculcuxy sont adossés directement l'un a l'autre, et 
complètement à découvert comme chez les Poissons ordinaires; 
mais, comparativement aux hémisphères cérébraux, ils sont 
moins développés que chez la plupart de ces Animaux. Chez 
les Serpents , ils présentent une particularité intéressante. 
Chacun d'eux est subdivisé en deux portions par un sillon 
transversal; sous ce rapport, ils ressemblent un peu aux 
tubercules quadrijumeaux des Mammifères; mais leur portion 
postérieure ne consiste qu'en une bande étroite, tandis que les 
lobes antérieurs sont fort gros (2). Une disposition analogue se 
fait remarquer chez les Crocodiles. 

culte optiques (ou éminences lobées dt cylindre contourné sur loi-méme (d). 

M* fiaudelol) ressemblent beaucoup (1) La masse ainsi constituée est 

aux tubercules quadrijumeaux des divisée en plusieurs lobes, et ceux de 

Mammifères (a), et quelques auteurs la paire moyenne sont feuilletés. Celte 

les considèrent comme ' n étant singulière disposiUon a été étudiée 

les représentants; mais ainsi que avec soin par M. iMarcusen, mais noos 

M. Oweii Ta fait remarquer, ils en ne savons rien de satisfaisant quani à 

diffèrent essentiellement par leurs re- sa signification anatomique et physio- 

lations anatomiques (6). M. Baudelot, logique (e). H me parait probable 

qui en a lait une étude très-altenti?e, qu'elle dépend d*un développemefit 

pense que ce sont des dépendances du excessif des parties qui, d'ordinaire, 

cervelet (c}. constituent les tubercules optiques et 

Cbez quelques Poissons, tels que restent cachées dans rintérieur do 

les Spares, les Labres et les Squales, lobes de même nom. 

ces tubercules affectent la forme d*un (2) Cette disposition est très-appa- 

(c) Copier, Anat. nat. éti Poitionê, 1. 1, p. 428, pi. ti. fi;. i. 

{b) Owen, Anat. of VerUbratet, t. I, p. 278. 

ic) Baiiiiiloi, Op. <tr, |>. -il cl suiv. {Mém. de la Soc. d'hUt. nat. it Strathmtrf^t, \t). 

{d) Ttr exemple chez le Squale net ; voyez H('l:ard,0>p. cit. {Joumël é'tnët, ât Jliàai, iMt 
t. lit, pi. 8. tiff. 3l. 

iC) llarcu»tn. Sole sur un organe particulier du cerveau dei Mormyre» i Comptée rendus ii 
VAcad. des sciences, 18G2, l. LfV, p. 35). — Die Familie der Jtformyryn, ein anat^misck-itsi»- 
mische Abhandlung^[>\, 2, fi|f. 1-10 (Mém. de l'Àotid. dt Saint- Ntêr9b<mr§, 7* aMt, I. VB, 
p. 4, iSOi). 
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Les lobes optiques des Oiseaux ressemblent beaucoup à ceux 
des Reptiles supérieurs : ce sont toujours deux gros tubercules 
arrondis et indivis, qui sont à découvert dans la région 
moyenne de l'encéphale, et qui sont creusés d'un grand ven- 
U^icule; mais au lieu d'être en contact l'un avec l'autre sur la 
ligne médianci ils sont séparés entre qux par une lame horizon- 
tale qui continue en avant la valvule de Vieussens, et qui est 
recouverte par la portion antérieure du cervelet. C'est donc sur 
les côtés de l'encéphale, et non en dessus, que ces lobes se 
montrent à découvert. 

§ 9. «-- Les lobes optiques des Mammifères ressemblent à y^m\u«u, 
ceux des autres Vertébrés pendant la première période du dé-* 
veloppement de l'embryon, mais bientôt leur croissance, com« 
parée à celle des parties adjacentes de Tencéphale, devient 
beaucoup moindre, et ils ne tardent pas à ôtre plus ou moins 
complètement cachés entre le cervelet et le cerveau qui se 
rejoignent au-dessus d'eux. Chez les Ornilhorhynquesy les Mar- 
supiaux, et chez quelques Rongeurs, ainsi que chez les Insec-- 
tivorcs et Chéiroptères, ils restent encore visibles au dehors ; 
mais chez les Mammifères ordinaires, ils ne le sont plus (1). 



rente chez les gros SerpeDis, tels que 
le Boa constrictor (a). 

(1} Cette particularité ne parait pas 
aîoir autant cTimporlance qu'on le 
suppose généralement, car elle n*est 
constante dans aucune des grandes 
divisions de la classe des Mammifères. 
Ainsi chez POmithorhynque, les lobes 
optiques sont à découvert latéralement 
entre le cerveau et le cervelet (6) ; 



tandis que chez TEchidné, ils sont 
complètement cachés par ces or- 
ganes (c). 

C'est chez les Sarigues que les 
lobes optiques sont le plus largement 
à découvert en dessus aussi bien que 
latéralement ((/). Chez les Dasyures ils 
sont encore irès-apparenls en des- 
sus (^). Chez d'autres Marsupiaui, ils 
sont au contraire complètement ca- 



la) Swan, Illuitralùmt ofthe comp. Anat. of the nervout Syttem, pi. i%, flg. 1. 

— Owen, Anat. of VertebraUt, l. I, p. 21)1, Of. 188. 

ib) CUrke, Notes on the mtimate Structur ofthe Drain (Proued» ofthê itoy. Sot,, 1861^1. XI, 
p. 3»>3). 

(c Meckcl, Ornilhorhynchi paraéoxi Ikêcript. oncl., pi. 7, flf 6. 

(4) Oweo, Art. Mo.iioTRKMATA(Toad'ft Cyclopedia of Anat. and PhytioL, t lU, p. t83,flf.l8S). 

fe) Ex. : rOpositum ou &iri(rut àê Virginie; voyM Omwo, On tho fiftiii in thnutiêl Atiimêlt 
{PkdoÊ. Trûmik, i837, pi. », flf . 6). 
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Du reste » quoi qu'il en soit à cet égard , ils présenleot 
chez tous ces animaux deux caractères qu'on ne rencontre ni 
chez les Oiseaux ni chez aucun autre Vertébré : la cavité ven- 
triculaire dont ils sont creusés chez Tembryon disparait par les 
progrès du développement de l'encéphale, et la communication 
entre le quatrième ventricule et le ventricule cérébral médian 
n'a plus lieu que par Tintermcdiaire d'un canal étroit situé au- 
dessous de ces organes et appelé aqueduc de Sylvius. Enfin, 
ces lobes, au lieu d'être comme d'ordinaire divisés seulement 
en une paire d'éminences par un sillon médian, sont partagés 
en deux paires de lobules par suite de l'établissement d'un 
sillon transversal ; c'est à raison de ce mode de conformation 
qu'on les a désignés sous le nom de tubercules quadrijumeaux. 
Ceux de la paire postérieure sont appelés éminences testes^ et 
ceux de la première paire éminences /ia/^^ (1). 

Les nerfs optiques qui naissent des lobes du même nom (2) 
se réunissent entre eux un peu en avant de ces organes, à la 
base du cerveau, et s'y entrecroisent avant de sortir de la cavité 
crânienne pour aller aux yeux. 
roKocépiwk. § 10. — Le PROSENCÉPHALE OU régioii antéricure de l'encé- 
phale, représenté d'abord par une seule dilatation vésiculaire 
de l'axe cérébro-spinal en voie de développement, se divise 



cbés; par exemple, chez le Kanguroo((i). 

Parmi les Uongeurs, Je citerai le 
Mulot (6) comme ayanl les lobes op- 
Uques en partie visibles à Textérieur 
de Tencrphale. 

Chez les losectivores (c) et chez les 
Chéiroptères (</), ce caractiTe organi- 
que paratt exister constamment, mais 
à un faible degré. 



(i) J^ structure inUme de ces deoi 
parties des lobes optiques est à pca 
pH» la même. Us sont reliée à lean 
congénères, ainsi qu^aux parties ad- 
jacentes de l*eucépbale, par divers sys- 
tèmes de flbres (f). 

(2) Mais ils reçoivent aussi de 
fibres provenant des couches optiques. 



[û) Owcn, \oe. cU., pi. 5, Çiç;. 5. 

— Cwt-n, loe. Cl/. ,|»l. r», fiij. 4 

ib) Carus. Tab, anal. comp. illustr., pare vin, p|. 7. fig. i. 

(C) Carus, loc. cit.. Hg. i. 

(d) Ex. : la Taupe ; voyez N. Guillot, Op. cil., pi. Il, fig. 60*65. 

{€) Ex.: le Ve»pertilio murinus; ^oyrz Caru», loc. cit., pi. 7, fif. iO. 
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bientôt en deux portions que les embryologisles, à l'exemple 
de M. de Baer, désignent sous les noms de cetweau intermé-- 
diaire et de cerveau antMeur. 

Le cerveau intermédiaire, situé immédiatement en avant 
(les lobes optiques qui le dominent, ne grandit que peu et se 
confond postérieurement dans Tisthme de Tencéphale. Il a 
pour base le prolongement antérieur des faisceaux inférieurs de 
la moelle allongée qui prennent le nom àe pédoncules cérébraux^ 
et vont passer au-dessus de Tentrecroisement des nerfs optiques 
pour gagner le cerveau antérieur. Toujours il est creusé d'une 
cavité médiane qui fait suite à l'aqueduc de Sylvius, et qui con- 
slitue le troisième ventricule (1). Toujours aussi il donne 
naissance à deux appendices impairs dirigés en sens contraire, 
Tun vers le dessus de la tê(e, l'autre vers la base du crâne, et 
appelés : le premier, corps pinéal; le second, corps pitmtaire. 
Enfui, les parties latérales, en se développant^ présentent en 
général une paire de renflements que les anatomistes désignent 
sous le nom de couches optiques. 

Le plancher du ventricule intermédiaire, ou troisième ven- 
tricule, descend en forme d'entonnoirentre les pédoncules céré- 
braux, et constitue ainsi le pédoncule du corps pituitaire, petit 
organe globuleux qui, dans le jeune âge, est toujours creux, 
mais dont la cavité s'oblitère souvent par les progrès du déve- 
loppement chez les Mammifères (2). 

Par son mode de conformation ainsi que par sa position, le 



Cor|t« 
piluiUire. 



(I) Chez les Mammifères où la ca- 
vite irentriciilaire du mi^sencépliale 
«-M réduite à un canal étroit par suite 
du remplissage des lobes optiques et 
nVst représentée que par Taqueduc 
de Sylvius, le troisième ventricule est 
bien délimité en arrière et Tembou- 
chure de ce canal s*y montre sous la 
forme d*an trou auquel les anciens 
anatomistes donnaient le nom d'anus ; 

XI. 



mais chez les autres Vertébrés et plus 
particulièrement chez les Poissons, il 
se confond supérieurement avec les 
ventricules des lobes optiques. 

(2) Cette partie du troisième ven- 
tricule est appelée Vinfundibulum; 
elle est garnie d'une couche de sub- 
stance grise qui se montre au dehors 
entre les pédoncules cérébraux, en 
arrière du chiasma des nerfs optiques, 

20 
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corps pinéaly ou conarium^ ressemble beaucoup au corps 
piluilaire. C'est un pelil organe pyriforme, placé sur la ligne 
médiane, relié à la voûte du ventricule intermédiaire par un 
pédoncule et recouvert par la toile choroïdienne ( I ) .Chez les Ver- 



et qui a reçu chez l'Homme le nom de 
iuher cinereum. 

Pour sVn former une idée générale, 
il suffit de consulter les traités d*ana- 
tomie descriptive qui sont cnire les 
main;) de tous les étudiants (a) ou de 
jeter les yeux sur les figures repré- 
sentant la section verticale de l'encé- 
phale chez divers Animaux (6). 

Le corps pituitaire, appelé aussi 
glande pituitaire ou hypophyse, est^ 
suspendu à IVxlrémité de la tige, 
constitué par le bec de Teuton noir, 
et il est logé dans une dépression de 
la dure-mère^ qui occupe la partie de 
la face supérieure du corps du sphé- 
noïde appelée par les anthropotomistes 
selle turcique» il se compose de deux 
petits lobes placés Tun d(;vant Taulre. 
Le lobe postérieur constitué principa- 
lement par de la substance grise, est 
creusé d'une cavité centrale qui com- 
munique avec le ventricule médian 

• 

situé au-dessus par riuterniédiairedu 
prolongement de Tinfundibulum situé 
dans Taxe de la lige. Chez les Pois- 
sons, sa structure est à peu près la 
même que chez les Mammifères (c), 
mais il est remarquablement déve- 
loppé (d) et, de même que chez les 
autres Vertébrés inférieurs, sa cavité 
est souvent assez grande ; mais chez 



les Mammifères elle se rétrécit beau- 
coup ou s'oblitère même complète- 
ment, ainsi que cela a ordinairement 
lleuchezrilomme pendant la deuxième 
période de la vie inlra-!itérine. Le lobe 
antérieur du corps pituitaire consiste 
en une petite masse de tissu conjonctif 
entourant des vaisseaux sanguins, des 
follicules et quelques cellules ner- 
veuses. Ces deux portions paraissent 
avoir des origines diiïérenies, et c'est 
au lobe antérieur, plus ou moins com- 
parable à une glande imparfaite, qu'il 
faut attribuer ce que les embrjo'o- 
gistes ont dit relativement au mode 
de formation du corps pituitaire. 

Raihke considère ce corps comoK 
étant produit en partie par un proloo- 
gement cœcal de la membrane mu- 
queuse de la bouche qui, chez ie jeune 
embryon, monterait à travers la bdse 
du crâne, |K)ur aller s'unir à l'infundi- 
hulum et constituer avec lui cet or- 
gane appendicu aire (p). M. Roicbert. 
au contraire, en attribue la fomiatiofl 
à l'extrémité antérieure de la corde 
d(Msale(/'). Les observationsde M.Vogi 
nesoni pas fa vorablesà cetteopinioB(^) 

(1] On désigne sous ce nom la pur* 
tion de la pie-mère qui péuèlre dans 
les ventricules da cerveau et qui e^ 
très- riche en vaisseaux sanguins. 



(a) Voyei Stppey, Op, Ht,, t. III, p. 90. fij. 45t . 

{b) Ex : leBœuf; voy.*! N. Guillol, Op. cit., pi. 15, fij,'. 204. 

(c) ^udelol, Op. cit., p. 59. 

(d) Par exemple chef la Raie commune f/I. bâtis) ; voyei N. Guillol, Op. Cil., pi. 5, ftf. SMI- 

— Le Contre; voyei N. Guillol, Op. cit., pi. 5, fig. «3-05. 

— La Grenouille ; >oye2 N. Guillol. Op. cit., pi. 0, ùg. 7i-74. 

(e) H«il»ke. Entwu kttungsgechichle der Nutter. pi. 7, f\ç. 7. 

(f) Heithor. Ikit Entwickelungrlebfn im \YirbeUhiéir€ich,p. 32. 

(g) Voft, BmbrjiQlogie des Salmoués, p. 66. 
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ovipures, il se montre généralement à découvert à la face 
ure de Fencéphale (1) ; mais chez les Mammifères, il 
lé sous la portion postérieure du cerveau. Sa structure 
udiée attentivement chez THomme, mais les histologistes 
^partagés d'opinion quant à la nature de cet organe, 
ourd*hui, plusieurs autres le considèrent comme étant 
glion lymphatique, tandis que d'autres pensent qu'il est 
principalement de substance nerveuse grise au milieu 
uelle viennent s'épanouir des fibres blanches provenant 
uches optiques ('2). Intérieurement, il est creusé d'une 
qui s^oblitère plus ou moins complètement chez 
ne (3), et renferme souvent des concrétions calcaires, 
ilièrement chez les vieillards (&). 

Dsieurs anatomistes ont pensé cilles closes, comparables aai adni des 

>rps pini'al manquait chez les glandes. Enfîn, d*aprte M. Grandry, 

t mab N. Guillot en a con- la porlion corticale du conarium est 

lisience chez tous ces Ani- de textare glandulaire, mais sa por- 

nssi bien que chez les Ver- tion centrale serait consUtuée par du 

es autres classes (op. cit., p. tissu nerveux (c). 

I a donné des ûgures chez un (3) Ces concrétions, que Galien 

tmbre d*espèces. avait remarquées, et que Ton appelait 

porlion arrondie ou conique jadis le sable du cerveau^ fournissent à 

( pinéal qui surmonte ce pé- Tanalyse chimique du phosphate de 

se compose principalement de chaux et du carbonate de la même 

» qui, d'après M. Kôlliker et base associés à de la matière animale. 

I autres anatomistes, seraient Elles se développent dans les acinl du 

re nerveuse ;^(i) ; mais les ob- corps pituitalre, et, en grandissant, 

is de MM. Liég(?ois, Glarke, ell&i s'agré}:ent souvent entre elles de 

te, tendent à établir que ces façon à constituer des calculs mûri- 

I anatomiques sont analogues formes. M. Faivre a publié sur leur 

du tissu épitbélique adja- histoire un travail intéressant (d). 

Ils sont logés dans des vési* (U) Ces fibres constituent de chaque 

iker, Traité d^his'ologie^ p. 395. 

•MM, Des glandu vaêculairei tanguinu. ThèM (fâgréftUon, i860. 

Mika, Der HimUang und du Steiêsdrû$ent i8(«0. 

k«. Note» of Hdearchet on tke iniimate Structur of the Bram {Prçeccdt of thê B09. Soo 

,1801.1. XI. p. 36i). 

Itmmn, Bau det Conarium (Areh. fur Anat., 4 672, p. 429). 

in, Dietinnn, de médecine, 1873. p. ii03. 

klry, Mém. »w la tiructure de la capitUc surrénale, etc. (Journal émanai. d« RoUa, 

40»). 

rrv, it9d€êsur U ConaHum, etc. (Ann. des scUnm Mal., 1857, 4* téri*,!. VU. p. S4). 
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AU devant du pédoncule du corps pinéal, le ventricule inter- 
médiaire est fermé en dessus par une petite bandelette trans- 
versale appelée commissure postérieure du cerveau (1), et plus 
en avant, par une portion de la pie-mère appelée toile chorfA- 
dienîie. Lorsque la partie postérieure du cerveau ne se déve- 
loppe que peu, le plafond de celle cavité reste apparent à la 
face supérieure de Tencéphale^et chez quelques Poissons, telsque 
les Raies, elle y occupe même un espace considérable (:2}. Mais 
chez les Mammifères, le cerveau chevauche sur le mésencé- 
phale de façon à la cacher, et la portion antérieure de son 
plafond se trouve constituée par la portion de Tappareil corn- 
missural des hémisphères cérébraux appelée voûte à troà 
piliers. Lu, ses parois latérales, formées par les couches opti- 
ques, sont très- rapprochées entre elles inférieurement, mais 
écartées l'une de Tautre vers le haut, et elles laissent entre leur 
partie supérieure et la voûte dont je viens de parler une longue 
fente latéraledont la plus grande partie est oblitérée par la toile 
choroïdienne (3), mais dont la partie antérieure reste béante 
et constitue les trous de Monro, par Tintermédiaire desquels 



côlé trois petits faisceaux appelds les 
pédoncules du corps pinéal : ceux de la 
paire autérieurc, nommés aussi freins 
ou rênes, forment une anse dont la 
convexité, située en arrièrc,correspond 
à ce corps et dont les branches vont 
s'appliquer sur la partie supérieure 
et interne de^ couclies optiques, pour 
aller gagner les piliers antérieurs du tri- 
gone cérébral. Les pédoncules moyens 
se portent transversalement au dehors 
cl les pédoncules postérieurs descen- 
dent presque verlicalcment. 

(1) La commissure antérieure est 
un cordon de substance blanche qui 
réunit entre eux les corps striés 



au -dessous de la base du corps cendré, 
sous le bec de la voûte à trois piliem 
Elle se cache bientôt dans la profon- 
deur des corps striés, mais ne paraît 
pas y envoyer de fibres, et après l'a- 
voir traversé se recourbe en arrière H 
en bas pour pénétrer dans la portioii 
inférieure du lobule moyen de Thé- 
misphère et s*y épanouir sor la paroi 
externe de la corne inférieure d« 
ventricule latéral. 

(2) La conformation de cette partie 
de l'encéphale chea les Plagiostoao 
a été très-tHen représentée |»ar 
M. Busch (a). 

(3) La toile choroïdienne (6) coo- 



{a Bu«cl), De Selachiorum et Ganoidtorum encephalo. Disseri. inaugr. Berlin, 1818. 
(6; Vuyci ci-Uesfus. DMre 30i. 
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le ventricule médian communique avec les ventricules latéraux 
du cerveau. La partie supérieure de la cavité ainsi délimitée 
s'avance sous la voûte à trois piliers et y forme le vestibule 
des ventricules latéraux. 

Il est aussi à noter que les parois latérales du ventricule 
intermédiaire sont reliées entre elles par une bande transver-^ 
sale appelée commissure molle^ et que cette cavité se prolonge 
au-dessous de cette traverse pour aller constituer plus loin le 
vestibule dont je viens de parler (1 ). 

§ 11. — Les couches optiques sont situées au-dessus des 
pédoncules cérébraux, entre les lobes optiques et les corps 
striés. Chez les Vertébrés inférieurs, elles sont peu dévelop- 
pées et ne se distinguent pas nettement des pédoncules dont 
je viens de parler. Chez les Poissons, leur existence peut même 
être révoquée en doute. Chez les Batraciens et chez les Rep- 
tiles, elles n'offrent rien d'important a noter; chez les Oiseaux, 
elles restent très-petites; mais chez les Mammifères elles se 



Milae, chez THomme (a) et les autres 
llammifëres, une cloison horizontale 
située dans Tintérieur du ventricule, 
entre les couches optiques et le trij^one. 
Elle est tres-vasculaire et Ton y re- 
marque, de chaque côté, une traînée 
granuleuse qui a reçu le nom de 
plexus choroïdes et qui se prolonge 
dans les Yentricules latéiaux en pas- 
sant par les trous de Monro. Ces plexus 
sont composés d*un lacis de vaisseaux 
sanguins et d*un agrégat de Tésicules 
dont les unes contiennent un liquide 
opalin et des granules, mais dont les 
antres logent des concrétions plus ou 
moins analogues à celles du corps 
pinéal. On y trouve souvent de petits 



calculs de choleslérlne associée à des 
sels calcaires et magnésiens, parfois 
aussi à de la silice (6). Pour plus de 
détails sur la structure intime des 
plexus choroïdes, je renverrai à un 
travail intéressant de M. Faivre et à 
quelques autres publications spé* 
ciales (c). 

(i) Pour plus de détails sur la con- 
formation du troisième ventricule, 
appelé ventricule intermédiaire par 
(iratiolet, je renverrai à la description 
que cet aiiatomiste on a donnée dans 
le second volume d\in ouvrage sur 
ranalomie du système nerveux, dont 
le premier volume appartient à Lcu- 
ret {d). 



(ê) \oytt Sflpp«y, Op. cit., t. UT, p. 85. ûg. 440. 

,b) Harletf, Uiber iU Abldiiyerungen anorganiêchen SubUanun auf tUm t'iciut clioroiJiu» 
:Miiller'9 ÀrchiV, 1845. p. 3:)4). 
(£) Fai«re, 0|p. cU, (Ann. des êciencei nat , 1857, 4" s^iic, i. Vil, p. 85). 
id) l^Mret «1 Gra:iolct, Anal. comp. du syttime iiervevx, 1830-: K57. 
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développent beaucoup, et s'engagent pins ou moins profondé- 
ment dand les ventricules des hémisphères cérébraux. En 
général, elles sont d'autant plus grosses que ces derniers lobes 
sont eux-mêmes plus volumineux (1). Pour en faire rétudCt 
il est bon de les examiner d'abord là où elles sont le mieux con- 
stituées, chez THomme, par exemple. 

Dans le cerveau humain, les couches optiques affectent la 
forme de deux gros renflements irrégulièrement ovoïdes, situés 
sur le côté supérieur et interne des pédoncules cérébraux qu'ils 
contournent un peu en arrière. Elles sont séparées entre elles 
postérieurement par les tubercules quadrijumeaux (ou lobes op- 
tiques), et se touchent presque par leur extrémité antérieure. 
Leur surface supérieure, blanche et convexe, fait partie do 
plancher des ventricules latéraux, et «n leur partie postérieure 
elles offrent deux petites saillies ovoïdes appelées corps ge- 
nouilles. Par leur face externe^ elles sont unies aux corps striés, 
et par leur face interne, ainsi que je l'ai déjà dit, elles contri- 
buent à la formation des parois latérales du troisième ventricule, 
tandis que sur d'autres points elles se relient aux lobes optiques, 
ou s'unissent entre elles au moyen de la commissure molle oa 
commissure grise dont il a déjà été question. 

La substance grise, qui en constitue la principale partie, y 
forme plusieurs foyers plus ou moins distincts, particulière- 
ment chez l'Homme, où M. Luys en a fait, dans ces dernières 
années, une étude attentive (2). 

Chez les Poissons, on voit, à la face inférieure de l'encéphale, 

N 

(i) Guvier a signalé ceUe relation (2) On trouve à la partie poitérinre 

entre le développement dos replis ou de la couche optique, logé proioadf- 

drconvoluiions des hémisphères céré- ment entre elle et le pédoncule c^ 

braux, et le volume des couches opti- bral, un premier foyer de sulistaocc 

ques (a). Chez le Dauphin, ces parties grise appelée noyau de StiUimg oi 

eiilnles (lu prosencéphale sont re- olive supérieure. Puis plus biot « 

marquablemenl grandes. plus en avant, une série de centres itf^ 

{à) Coti«r, ÀHût. eomf,, i. Ul, p. 400. 
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sur les côlés du pédoncule du* corps pituitaire, et par consé- 
quent au-dessous du ventricule médian, une paire de lobes en gé- 
néral très-gros (1), que quelques anatomistes considèrent comme 
étant les représentants des couches optiques, mais au lieu d'être 
superposés aux faisceaux constitutifs des pédoncules cérébraux 
comme le sont les parties désignées sous ce dernier nom , ils 
sont placés en dessous (2). D'autres anatomistes les assimilent 
aux corps striés ou aux tubercules mamillaires dont j'aurai 



Lobes 
ioféri^on 



Tenx mal définis, qui, d*ap^^s M. Loys, 
seraient les points de départ d*autantde 
faisceaux spéciaux de fihres blanches. 
Ce{ anatomiste considère les noyaux 
postérieurs comme donnant naissance 
aux racines postérieures du corps 
pinéal et à une portion des fibres con- 
stitutives de la commissure posté- 
rieure, b.indeleties dont les autres 
fjbres viendraient des noyaux infé- 
rieurs ou noyaux de la seconde paire ; 
Ifs noyaux moyens ou de la troisième 
paire seraient le lieu d'origine des 
Gbres que les coiiches optiques don- 
nent aux nerfs du même nom ; enfm 
les noyaux antérieurs fourniraient du 
rôtc interne les racines antérieures ou 
freins du corps pinéal, du côté externe 
re\trémit«*'posiérieure delà bandelette 
demi-circidaire et inférieurement un 
fiiisceau qui se rend à Téminence 
maxillaire correspondante. Enfin tous 
cesnoyuuxseraient en connexion d^une 
part, avec des fibres des pédoncules 
cérébraux, d'autre part, avec les fibres 
rayonnantes des hémisphères (a); mais 
ces distinctions ne sont pas admises 



sans réserve par tous les anato- 
mistes (6). 

(1) Chez la plupart des Poissons ces 
lobes inférieurs, que M.Owen désigne 
sous le nom d'hysoariay sont bien 
distincts entre eux, mais chez quel- 
ques espèces (c), ils sont confluents. 
D'ordinaire aussi ils sont lisses, mais 
chez quelques Salmonés leur surface est 
siriée. Us sont peu développés chez les 
Plagiostomes; enfin chez quelques 
Ganoîdes, PAmia, par exemple (d), 
ainsi que chez le Lepidosiren, ils sont 
rudimentaires, et chez le Polyptère ils 
manquent complètement. Souvent ils 
sont creusés d'une cavité qui com- 
munique avec le ventricule médian et 
vers leur extrémité postérieure; ils 
sont unis entre eux par des anses Q- 
breuses qui sont appelées commissura 
ansulata («)• 

(2) Cette détermination, présentée 
avec doute par Cuvier, mais qui paraît 
avoir été finalement abandonnée par 
cet anatomiste (/), a été adoptée par 
N. Guillot. 



(a) Lojs, Recherches sur le système cérébro-spinal, p. 198 et «uIt., pi. 29, 30, 33, etc. 
{b) îî»ppey, Op cit., I. Ilî, p. 100. 
(e)Par exemple 1^ Tanclie. 

(di Krtnque, Affe>'uniur nonnulla ad Amium clebam aecuratiut eognoicendam, fig. 6. DiiMrt. 
ima;; , Berlin, 1847. 

(«) i;oil«che, Op. cit. (MùUrr*» Àrchiv, 1835, p. 439). 
(/; Cuvier. Anat. comp., 1'« édiU, l. Il, p. 107. 
— N. GoUlot, Op, cU, 
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Cenreaa 
anlériear. 



bientôl à parler. Mais aucun lie ces rapprochements ne me 
parait acceplable (1). 

S 12. — Le cerveau antérieur ne constitue chez quelques 
Poissons qu'une seule masse impaire, chez les Raies et les 
Squales , notamment ; mais y dans Timmense majorité des 
cas, il ne larde pas à se diviser en deux lobes séparés plus ou 
moins complètement entre eux sur la ligne médiane. Chez les 
Poissons, ces lobes sont d*ordinaire compactes, mais chez quel- 
ques Animaux de cette classe (2), ainsi que chez tous les 
Vertébrés pulmonés, chacun d'eux se creuse d'une caviic 
intérieure appelée ventricule /atérai{3)^ et se subdivise en deux 
portions principales, dont l'une est le corps strié ou corps can- 
neléj l'autre, l'hémisphère ou lobe cérébral proprement dit. 
D'ordinaire aussi, une paire de lobes olfactifs se développe 
ù la partie antérieure de l'encéphale. 
^,r^ ^nh. Les corps ^//v^^ consistent en une paire de gros noyaux gan- 
gliformes de substance grise, dans l'épaisseur desquels les 



(1) Camper, Vicq d'Aiyr, Trevi- 
ranus, Tiedemann et Avsaky assimilent 
ces lobes aux tuliercules mammilaires 
des Mammifères (a); mais cette opi- 
nion, combaUue par Cuvicr, a ^\é 
complètement réfutée par UoUard (6). 
Ce dernier analomiste considère ces 
organes comme étant les analogues 
des corps striés. Enfin M. Daudelot 
est venu, à son tour, combaure cette 
interprétation, ainsi que les autres 
rapprochements dont Je viens de par- 
ler, et montrer que les lobes inférieurs 
sont constitués cisenliellement par des 
renfleincnis de la matière grise de 
rinfundibulum (c). 



(2) Chez les Squales, le lobe impaire 
qui constitue le cerveau est creuifé 
d'une petite cavité divisée en dcax 
loges par une cloison médiane et se 
continuant dans les lobes olfactif : 
mais chez les Haies il e^t compacte \d). 
Chez les i^oissons osseux les lobrs 
cérébraux sont également pleins, si ce 
n*esl chez le Lépidosté. 

(3) Chez les Myxines et les Bdd- 
lostomes, les cavités de Pencépbale ne 
sont représentées que par Tanalogoe 
du troisi^me ventricule et par aoe 
fente située entre les pédoncofes 
cérébraux ie\. 



{a) Voyez les ouvragée de cet aateart cités préciiJeniment. 

\b) Huliard, liccherchet sur la itructurt de VencéphaU du Poiuoni (Jourttttl de r*nêt. ^ 
M. Robin, 1k66. 

[c] Bjudeloi, étude sur Vanat. cnmp. de l'encéphale det Poinons, p. &i tt soiv. [Jl^m. et U 
Soc. dhiat. nat. de Stratbnurg, t. VI, 1809). 

(d) BuMrli. Op. cit.,\A. I. fiir. 4. 

(«) J. MuîVr, Senrolofjie der Ojclostoinen . p. 8. 
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terminales des pédoncules du cerveau, après avoir tra- 
ies couches optiques, irradient en se dirigeant vers les 
phèrcs cérébraux (1). Dans touteleur portion externe, ils 
nis à ces derniers lobes ; mais dans la portion interne de 
3gion supérieure, ils sont libres et contribuent à former 
icher des ventricules latéraux du cerveau. Associés aux 
es opti(]ues, ils constituent au milieu du prosencéphale 
^rte de noyau basilaire, de forme arrondie, que quelques 
nisles appellent la racine du cerveau (2). 
5. — Les lobes cérébraux consistent essentiellement en propr^wni'a.i. 
lire de lames de substance grise, à la face interne de 
le s'étend la subslance blanche constituée principalement 
s fibres venant, les unes des corps striés, les autres des 
^ opti(|ues(â). Dans leur portion centrale, ces expan- 
sont unies, comme je viens de le dire, à la face 



jhez rHomme ei les autres 
fères, il résalle de cette dispo- 
le alternance de substance grise 
bstance blanche, qui a valu à 
s intra-cérébraux le nom de 
triés {a) ; mais les stries pro- 
ie la sorte ne se montrent pas 
s Oiseaux^ les Reptiles, les 
•os et les Poissons. Dans la 
es Mammifères, leur apparition 
nbryon est tardive. La portion 
nfôrieure des corps striés se 
\ découvert à la base du cer- 
rUomme et y constitue, entre 
ic de Sylvius et les nerfs 
r, une petite région spéciale, 
le parties vasculaires et appc- 
^ace perforé de Vicq'iVAzyr. 
lupart des anatomistes consi- 
es flbros nerveuses qui irra- 



dient ainsi dans les corps striés corn «ne 
allant se répandre dans la couche cie 
substance blanche des lobes céré- 
braux ; mais d*après les observations 
récentes des histologistes, il y a lieu de 
croire que les fibres s'y terminent 
dans les cellules de la substance grise 
de ces corps, et que ce sont d'autres 
fibres qui relient ces cellules aux hé- 
misphères du cerveau. 

(2) Chez les Requins, on trouve dans 
l'intérieur des cavités ventriculaire^ 
du cerveau dcséminences qui peuvent 
être comparées aux corps striés des 
Vertébrés pulroonés (6). 

(3) Cette stratification n*est pas 
aussi simple qu*on Pavait d'abord sup- 
posé. Baillarger y a distingué chez 
THomme six couches alternatives de 
substance grise et de substance blan- 



nU, Cenbri anatome, iGG4. 

iker. Traité d'hUtologU, p. 302. 

Wafner. Loc. d<., p. 45. 

il, Beiirâge «ur *ool, uni vergleich. Anal,, p. 53, 
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externe des corps striés; mais dans leur portion péri- 
phérique, surtout du côté dorsal de Tencéphale, elles se pro- 
longent au-dessus de la portion libre de ces organes gangli- 
formes, les enveloppent et constituent ainsi deux espèces de 
poches qui logent dans leur intérieur le noyau central formé par 
les corps striés associés aux couches optiques. L'espace laissé 
libre entre ce noyau et les deux expansions en forme de voùle, 
dont je viens de parler, constituent les ventricules latéraux du 
cerveau. 

Les deux hémisphères sont appliqués Tun contre Tautre, mais 
laissent entre eux sur la ligne médiane une grande fissure lon- 
gitudinale dans laquelle, chez les Mammifères et les Oiseaux, 
s'enfonce un repli de la dure-mère appelé/aw^r du cerveau[\). 

Un faisceau de fibres blanches disposées transversalement 
et situées au fond de cetle scissure, près des couches optiques, 
unit les deux hémisphères entre eux , et forme la partie 
appelée commissure antérieure du cerveau. 

Les hémisphères cérébraux ainsi constitués ne se déveiop- 



che (a) ; et, plus récemmf nt, la struc- 
ture intime de ces parties a été Pobjet 
de beaucoup d'observations intéres- 
santes (6). C'est la couche grise 
moyen ne qui est la plus riche en 
cellules ner\euses. 

Les fibres qui entrent dans la 
composition des lobes cérébraux sont 
d'une ténuité extrême et très-di (Belles 
à suivre. Chacune des cellules de la 



substance grise donne naissance i 
plusieurs filaments qui souvent se ra- 
mifient et qui parai^ent relier es 
or^aniles élémentaires aux cellules df 
la substance grise des corpn striés des 
couches optiques et du bulbe radji- 
dlfD (c). 

(I) Ce repli n*exlste pas chei 1« 
Vertébrés à sang froid. 



(a) Baillar^er , Recherchée tur la structure de la couche corticale iet dreonvoiuKMu ia ctrtn* 
(Mém. de VAcad, de méd.,t. Vit!. IftiO). 
(0) Berlin, Betirdge %ur Structurlehre der Grotihimwendungent 1858. 

— I.ockurt Ciailie, Noifê of Reteardiee on the tnttmate Structur of the flrain (Proeeei, »fi^ 
Roy. Soc., 1803.1. Ml, p. 71<(). 

— Ileyneri, Vom Gehirn der Sduçethiere 

— Arvtidi, Die ArchUechomik der Stiuçethiere {Archiv fur mikrosk, Anat,^ t. 111, <R6M9'- 

— Cleland, Quarierly Joum. ofmed. Sctence, p. 127, 

— Siietia, SiuJten ûher du Centralnervemytlem der YOgel vnd Sdufethien {XeUtelir. f*^ 
wiMientch. Zool., 18(il), i. X\, p. 8|}. 

— Hcn\e, Handb.dtr System. Anat. de» Menschen, t. tll. 

— Uobin, Court profesté à la Faculté de médecine^ 1871-71. 
(c) Kolliker, TruUé d'hUtologie, p. 396 et miv. 
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pent que peu chez la plupart des Poissons, chez les Batraciens 
et chez les Reptiles (1). Chez les Oiseaux, ils sont plus volumi- 
neux et chevauchent postérieurement au-dessus de la portion 
moyenne des lobes optiques. Chez les Mammifères, ils s'éten-r 
dent davantage et enveloppent plus complètement le mésencé- 
phale; mais il existe toujours entre la face supérieure de celui-ci 
et la partie correspondante de leur face inférieure un espace 
libre, dont l'entrée, dirigée en arrière, a été décrite par Bichat 
sous le nom de grande fente du cerveau^ et il est à noter que 
cet espace communiquerait librement avec les ventricules mé- 
dians, ainsi qu'avec les ventricules latéraux, s'il n'en était 
séparé par la toile choroïdienne. 

Chez tous les Vertébrés, à Texception des Mammifères, le 
cerveau proprement dit ne se composa que des parties que je 
viens de passer en revue, et les deux hémisphères, à moins 
d'être coalescents comme chez les Poissons de l'ordre des Pla- 
giostomes ('i), Yie sont unis entre eux que par la commissure 
antérieure située vers leur partie inférieure et postérieure. 
Dans presque toute leur étendue, ils sont, par conséquent, libres 
à leur face interne, et la scissure médiane qui les sépare s'étend 
jusqu'à leur base. 

§ 14. — Chez les Mammifères, il en est autrement, car un u^^kn 
appareil commissural complémentnire se développe dans la 
région médiane du cerveau, le long du bord interne de la voûte 
des ventricules latéraux, et s'étend d'un hémisphère a l'autre 

(1) La structure intime des lobes veau est indiquée par un léger sillon 
cérébraux des Vertébrés inférieurs a médian, et chaque lobe est subdivisé 
été étudiée chez la Grenouille par en deux portions bien diMinctes par 
M. Ilannovei' (a). un sillon transversal profond qui a 

(2) Chez le O'phaloplère, la division été comparé à la scissure de Syl- 
eotre les deux Uéuiisphères du cer- vius (6). 



(«) HftonoTer, (^. cil. , p. 4 5. 

(*) Paocari et L. de Sanctù, Op. d/., pi. 2, ûg^. i et 2 (AttiielT Àcodemia PmUeriana, t. IX, 
1809). 
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de foçon à intercepter plus ou moins complètement le passage 
entre le fond de la scissure et la portion du prosencéphalc 
constituée par les corps striés et les couches optiques. La voûte 
de chacun des ventricules est donc reliée à la voûte intermé- 
diaire constituée par cette partie de l'appareil commissural 
complémentaire, et cette voûte médiane qui manque chez tous 
les autres Vertébrés se prolonge d'avant en arrière plus ou 
moins loin au-dessus du noyau basilaire, formé par les corps striés 

et les couches optiques, et concourt à circonscrire en dessus le 
confluent des deux ventricules latéraux restés largement ouverts 
en dedans par reiïet de Tarrét opposé de la sorte à la descente 
du bord interne des fentes ventriculaires vers ce noyau. 

Lorsque cette voûte intermédiaire est bien développée, elle 
se compose de deux parties principales, dont Tune est appelée 
corps calleux^ l'autre trigone cérébral ow voûte à trois piliers. 

Le corps calleux ou grande commissure cérébrale est une 
lame épaisse de substance blanche composée de fibres trans - 
versales, qui s'enfonce de chaque côté dans le lobe cérébral 
correspondant, y forme le plafond du ventricule latéral, et vn 
s'y confondre avec les autres parties constitutives des p- 
rois de cette cavité. Ainsi que Ta fait remarquer un de nos 
anatomistes les plus habiles, Foville, sa conformation semble 
déterminer les principales particularités de forme qui caracté- 
risent le cerveau des différents Mammifères supérieurs; pnr 
conséquent elle mérite alleotion, et pour en fsiire l'étude, il 
est utile de prendre pour exemple l'encéphale de l'Homme, car 
on trouve, dans tous les ouvrages iconographiques sur l'anato- 
mie humaine, des figures propres a faciliter l'intelligence des 
descriptions. 

Son extrémité antérieure très-étroite nait sur les pédon- 
cules cérébraux, en avant del'infundibulum, et immédiatement 
au-dessus de rcnlrecroisemenl des nerfs optiques. Il s'élève 
d'abord presque verticalement entre les deux hémisphères, puis 
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se recourbe en avant, s'enroule en haut et en arrière en forme de 
genou^ et continue ensuite sa route d'avant en arrière presque 
horizontalement, en décrivant une légère courbure immédia- 
tement au-dessous du bord interne des hémisphères. Parvenu 
au-dessus du mésencéphale, il se recourbe de nouveau vers le bas 
et se termine par un bord libre qui limite en dessus la grande fente 
cérébrale. De médiocre largeur dans sa portion moyenne, le 
corps calleux s'élargit beaucoup vers sa partie postérieure, et là se 
prolonge latéralement sous la forme de deux ailes qui se diri* 
gent d*abord en bas, de façon à s'enrouler autour de la partie 
postérieure et latérale du noyau basilaire constitué par les corps 
striés, puis se recourbent en avant jusque dans le voisinage du 
point d'origine de celle grande commissure, mais en s'écartant 
beaucoup de la ligne médiane. Chez la plupart des Mammifères, 
Tanse postérieure ainsi formée est simple ; mais chez les Singes 
aussi bien que chez THomme, celle expansion se bifurque, et Ton 
en voit partir un prolongement postérieur qui a la forme d'une 
corne dirigée horizontalement en arrière. Le corps calleux, à peu 
près quadrilatère dans sa portion moyenne, ;présente donc de 
chaque côté trois branches : une branche antérieure ou frontale, 
une branche inférieure ou sphénoïdale, et une branche posté- 
rieure ou occipitale. Or, chacune de ces branches correspond, 
comme nous le verrons bientôt, à un prolongement du ventricule 
latéral, qui aflecte la forme d'une corne; chacun de ces prolon- 
gements, entouré par les parois de l'hémisphère, détermine 
dans celles-ci une saillie plus ou moins distincte, et ce sont ces 
protubérances confondues entre elles supérieurement, mais 
assez distinctes en dessous, qui forment les parties désignées 
par les anatomistes sous les noms de lobule antérieur, de 
lobule moyen et de lobule postérieur des^lobesou hémisphères 
cérébraux de l'Homme. 

La conformation générale du corps calleux est une consé- 
quence de la divergence de la portion latérale deses fibres. Dans 
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sa portion moyenne, ces fibres se dirigent directement en 
dehors et s*élendent en ligne presque droite d*un hémisphère à 
l'autre; mais celles qui constituent sa partie postérieure se re- 
eourbenl en arrière de chaque côté, de façon à affecter la forme 
d*un U majuscule, dont chaque branche se distribue dans la ré- 
gion postérieure ou occipitale de Thcmisphère correspondant. 
Elles constituent donc une commissure spéciale à cette 
portion des lobes cérébraux, et son développement chez les 
divers Mammifères est proportionné au développement de la 
partie occipitale de ces hémisphères. Plus le cerveau se pro- 
longe en arrière, et se perfectionne par la multiplicité des liens 
qui relient entre elles ses diverses parties, plus le corps 
calleux chevauche sur la région intermédiaire de Tencéphale, 
et plus aussi son bord postérieur s'épaissit (1). 
èi6 àtrou La voûte à trois piliers ou trigone cérébral est une expansion 
de forme analogue, mais beaucoup plus petite, qui se trouve au 
dessous du corps calleux et lui est unie postérieurement, mais 
qui s'en ccartcdeplus en plus antérieurement, de façon à laisser 
entre sa face supérieure et la face inférieure de cette grande 
commissure un espace vide. Cette voûte repose donc sur le 
plancher du vestibule des ventricules cérébraux constituée, 
comme nous l'avons déjà vu, parles couches optiques. Latéra- 
lement, le trigone est bordé par une paire de bandelettes blan- 
ches constituées par des fibres conjonctives qui, de chaque 
côté, relient la partie antérieure du cerveau intermédiaire au 
fond du lobule moyen de l'hémisphère ; ces bandelettes, appe- 
lées piliers de la voûte, naissent très-près de la ligne médiane et 
partent d'une paire de tubercules appelés éminences mamil- 
laires (2), qui sont situés à la base de l'encéphale entre la protu- 

(i) Chez PHomme ce bord, uni à la (2) Les éminences mamiltoire^, ap* 

partie adjacente du trigone, est très- pé\é^ tubercules des piliers anlérifurs 

épais et constitue la partie appelée le de la voùte^ par Santorini, et tuber- 

f>ourrelet, cules pisi formes^ par Vlcq-d*Atjr, 
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\ annulaire et rinfundibulum. Parvenues derrière la 
;sure anlérieure du cerveau, les deux bandelettes, réunies 
les, montent le long du bord antérieur du ventricule inler- 
•e, puis se recourbent en arrière et constituent ainsi le 
ntérieur de la voùle ; mais un peu plus loin, elles com- 
it à s'écarter Tune de l'autre, en laissant entre elles un 
triangulaire occupé par la portion médiane de la voûte 

lyre, à raison de la disposition de ses fibres. Ces ban- 
,ou carm lardants, prennent alors le nom de piliers pos- 
\ de la voùle, et, parvenues dans le voisinage du bord 
ondant des hémisphères auquel elles s'unissent, on les 
recourber en bas, puis en avant, comme le fait la branche 
idale du corps calleux pour se terminer dans la portion 
ire du lobule moven, où leui^ fibres concourent à la 
on des cornes d'Âmmon dont j'aurai bientôt a parler. 
)rd externe est libre dans le point où se trouve le trou de 

mais, dans le reste de sa longueur, le plexus choroïde 
\ à la partie sous-jacente du noyau basilaire du cerveau, 
deux voùles superposées de la sorte sont unies l'une à 
sur la ligne médiane par deux lames de substance ner- 

distinctes chez beaucoup de sidérées comme n^existant que chez 

ires inTérieurs, el parfois pa- Tllomme (d). Elles sont saillantes au 

le former qu'un seul lobulear- dehors et bilobées, non-seulement 

ir exemple chez le Glieval (a), chezlesSini;es(e) et les Lémariens(/'), 

inantH (6) et le Phoque (c); mais aussi chez quelques Carnas- 

it à tort que Serres les a con- siers {g) et certains Uongeurs [h). 



«I cl finniolet, Op. cit., pi. i 1 , fijr. 2. 

1 Ctuiuveaii, Anal. comp. des Animaux donuitique*,ûg.iTS. 

'xemple choz le Sluulun; voyez N. Guillot, Op. C(<.,pl. 14, fii^. i05. 

bt>\rfuil; voyez Leurvi el Graliolot, Op. cit. 

irafe-.voyex Owen, NoUêon the Anat.oflhe Nubian Giraffe {Tratu. Zool., l.II,pl.44}. 

el et Graiiolcl, Op. cit., |'l. 11. 

M Remarques sur l'encéphale des Poissons {Comptes rendus de l'.iead. des sciences, 

\XVlil. p. 1^5 

exemple le Papion ; voyex Leuret cl Graliolel, Op. cit., pi. 15. 

Mcmj'ie c^icz le Umur niirifrons ; voyez KIowit, On the posterior Lobes of the Cere- 

t Quadrumana {Ptnlos. Trans , 18t. 2, pi. 3. fijf. 12). 

»*;nip(e chez le Cliat ; voyez .N. Guiiloi, Op. a/., pi. 12. 0g. 171. 

esemple le Kat; \oyt'i Leuret el Graliolel, Op. cU„ pi. 3, fig. i. 
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veuse 11 ès-niinces, disposées verticalement et appliquées lune 
contre Taiitre. La cloison ainsi formée est nommée septum luci- 
dum^ et le petit espace que les deux lames constitutives laissent 
entre elles a été appelé tantôt premier ventricule du cerveau (1), 
tantôt cinquième ventricule (2) . D*ordinaire, l'espace compris 
entre la voûte à trois piliers et le corps calleux est moins 
grand que chez l'Homme, et par conséquent la cloison trans- 
parente est moins élevée. 

Les ventricules latéraux du cerveau sont séparés entre eux 
buvau".^ psi' celte cloison transparente. Ils sont limités en dessus parla 
surface inférieure du corps calleux dont ils épousent la forme, 
et leur plancher est constitué par la face supérieure de la voûte 
à trois piliers en dedans, et par la portion interne (ou intraven- 
triculaire) des corps striés plus en dehors. Ils s'enroulent 
autour du noyau basilaire dont ces corps font partie, et consti- 
tuent ainsi deux cornes principales dont Tune, dirigée en avant, 
pénètre dans le lobule antérieur ou frontal de Thémisphère 
cérébral, et dont l'autre, dirigée d'abord en arrière et en de- 
hors, se recourbe en bas, puis en avant pour pénétrer dans le 
lobule moyen. Celte corne, dite sphénoïdalc ou inférieure, est 
simple chez la plupart des Mammifères, mais chez les Singes et 
chez l'Homme, elle se bifurque avant de se recourber vei'sic 
bas, et donne ainsi naissance à une corne postérieure dite 
cavité ana/roule ou digitale qui s'enfonce horizontalement dans 
le lobule occipital de rhémisphère. Cette troisième corne du 
ventricule est plus grande chez les Singes que chez l'Homme, 
et l'on y remarque le long de sa paroi externe une éminence 
longitudinale connue des anatomistes sous le nom A' ergot df 
Morand ou de petit hippocampe (3) . 

{\) Par Wenzcl. adoptée en parlie dans la plapartdfs 

(2) Par Cuvicr. ouvrages modernes sur la stroclart 

(3) Morand, anatonn'ste du xviii^^ du cerveau humain, n'a pas été 1« 
siècle, dont la nomenclature a été premier à observer ces parlicofadt^ 
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éminencc analogue, mais plus grande et plus constante 
classe des Mammifères, se montre à l'intérieur de la 
lescendante ou sphénoïdale des ventricules latéraux, 
occupe la paroi interne, s'enroule comme elle, et se 
eaucoup dans sa partie inférieure. A raison de sa forme, 
omistes l'ont appelée tantôt corne d'Ammon, d'autres fois 
lippocampc. Elle est constituée essentiellement par les 
u pilier postérieur du trigone, mais sa grande saillie est 
majeure partie à Texistencc d'un repli de la face inféro- 
re du lobule sphénoïdal, en sorte que son volume n'est 
int subordonné au degré de développement de la voûte 
piliers, et (|u'on la rencontre non-seulement chez les 
fères supérieurs où l'appareil commissural complémen- 
it trcs-perfectionné, mais aussi chez les espèces infé- 
où cet appareil est plus ou moins réduit. Propor- 
ement aux parties voisines des hémisphères, la corne 
on est même beaucoup plus grosse chez les Marsupiaux et 
geurs que chez les autres Animaux de la même classe 
ncéphale est plus perfectionné. 

mformation des ventricules cules latéraux, a été considérée par 

mais il les a mieux décrites plusieurs anatomistes comme n^exis- 

ivaieni fait ses devanciers (a), tant que chez THomme (c) ; mais non- 

anatomistes ont donné k seulement leur présence a été constatée 

nom d'unguis de collieu- chez les Singes (d) mais aussi chez plu- 
sieurs autres Mammifères (e); chezquel- 

laon a avancé que le petit ques espèces elle sont plus développées 

pe ou ergot manque chez quechezrHomme,parexemplc,chezles 

I (6) , et cette partie, ainsi Ccrcopilhèque& et les Ouistitis. Parfois 

•me postérieure des vcntri- elles manquent dans l'espèce humaine. 

nd, Obi. anat. sur quelques partiee du cerveau (Àead. det icUncety Mkk, p. 312). 

imann, tcwu» cerebri Sïmiarum et quorumàam Mammalium rariorum, p. 51, 1821. 

I, On the Characurtt principlet of Divi*i4m and frimart Croupi of the Ciaa Mam» 

éd. ofthe Linnean SocUty, 1858, t. II, p. 20. 

t, Anat. comp.^ t. 3, p. 103. 

s, Anat. comp. du cerveau, t. II. p. 470. 

Il et Graliolet, Op. cit., t. Il, p. 7». 

r, Op. cit. {Philoi. Tram., 180^, pi. 3, fig. 7). 

or, Ue. ci/., pi. '<i, fiff. 0. 
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Sous la rapport du degré de développement de la voûte 
iotermédiaire du perveau, il existe, cpj^me en beaucoup d*au- 
très choses^ de grandes différences entre les divers Manuni- 
fi^es. Chez les Monotrèmes et les M^rsupiaui^, ce système est 
même tellement réduit qu il ne s'étend que fort peu ai]|-dessus 
du vestibule des ventricules lal,ér(iux, et il est constitué princi- 
palemenl par la voû(e à trois piliers; mois le corps calleux pe 
manque pas complètement, ainsi que le pense M. Owen (1). 

Les différentes fibres commissurales et connectives dont nous 
venQns 4'étudier la disposition, ne sont pas les seules qui ser- 
vent à relier entre elles les diverses parties constitutives du 
Q^veau c^eiz les Maifimifères les plus élevés en organisation. 



(1) La YOÛle commissuralc du cer- 
Yeaa présente, chez les Marsupiaux, 
un nigde ^e conformation particulier ; 
sur la ligne médiaoe elle ne se pro- 
longe que fort peu en arrière et la 
plupart de ses fibr«» Tiennent des hip- 
pocampes. D'après M. Owcn, toutes 
appartiendraient au plancher des ven- 
tricules; il n'y aurait aucune trace de 
corps calleux et Tappareli tout entier 
ne conjsisierait qu'en une voûte à trois 
piliers (a). Ce nali^ralistc considère la 
voûte médiane 4e rOruilhprhynque, 
décrite par teckel (6), et celle de TË- 
cbidné(c)^ çpipilfie étaqt auvi Tana- 
logue 46 la voûte à trois piliers des 
Mammifères monodelphien:} (c/). Mais 
\g» T^^sçbt? de Leuret sur le Kan- 



guroo («), celles de Mayer et de Pip- 
penheim aor la Sarigae (/), et suriMt 
celles de M. Flower ^v le Kapguroe^ 
laTli>lasineet rEchldné,ont beaucoap 
modiGé les idét's des aoatomistes i ee 
sujet (g). En effet, M. Flower atroiTi 
que rhippocampc, au lieu d*étre 
comme d'ordinaire limité an plancher 
de la corne descendantedes fenlnoilil 
latéraux^ s'étend supérieurement de 
façon à taj>isser leur paroi luterWi et 
qu'il ne |)ortion des ûbres de la cm- 
missure qui en natt, provenant de 
cette dernière partie des ventrkolei 
constitue une couche distincte saper 
posée à celles du trigooe, de 5orte 
que ces libres forment en réalité ■ 
corps calleux incomplet {hy. 



(•) Qwoi, On thâ Siruetur of the Brain in Marsupial Arùmals {PhUoi. Trûtu,, 1837, fX*. 
pl. 7, fi(f. 1 et 3 : Opossum ; pi. 6, fig. G et pi. 7, fig, A : Kanguroo). 

(b) Meckel, Ornithorynchi paradoxi descriptio Anatomica, pi. 7, fif . 4. 

(c) Oweo^ Art. Mqnotbkjuta (Todd's Cyclopaedia ofAnat. and Physiol., t. 1|1. p. 3S2. 
— Eyduux, Note sur l*tticéphaU de l Échuiné {Voyage de la Favorite, \, V, ZooL., p. l£i 
(di L«uret, Anat. comp. du système n&i'veux^ 1. 1, p. 412, 1830. 

\e) Mayer, Seue Cntersuchungni ùber den Gekiteder Anat. und PhysioL^ i84t, p. 14. 

(0 I*»p|K!!nht'im, Note sur l'anat. du Sarigue (Comptes rendus de l'Acad. des Kiinus, i^' 
I. XXIV, p. t8»î;. 

(g) Huxley, KUments of comp. Anat.^ p. 8(>. 

(h) Flower, On the Commissures of the cérébral Hémisphères in Marsupialia ^nd Monêtf*^^ 
a comparée with those ofplaeental Mammals {Philos, Trans., i80&, p. G33, |l. A.k )!)• 



sYSTÈiii; i^pi^Ypux. 7T- csayEAu* 3i9 

; faisceaux fibreux désignés sous le nom de bmcleleUes 
u/(ti?msQntdesapparei)sd6cetordre(1 ), et il faut ranger 
lême catégorie les fibres qui long^t en dedans le bord 
!^ de sac constitué par la coucbe grise des hémisphères, 
ftent du chiasma des nerfs optiques, contournent le 
silaire en remontant au devant du corps calleux, puis, 
iquant sur la face supérieure de c^tte grande commis- 
t contournant latéralement pour aller occuper la lèvre 
?e de la grande fente cérébrale, s'avancer ensuite §ur 
des pédoncules cérébraux, et aller enfin se perdre à 
inféro-inlerne des lobules moyens du cerveau (3). 
— La forme extérieure du cerveau ygrie d'une manière H,:mi.,,hi.res 
Chez les Vertébrés inférieurs, cejtp partie de Tencé-r 
istitue d'ordinaire une paire de tubercules arrondis. 
Dnge davantage chez les Batraciens et les Reptiles, sur- 
rricre, mais ne s'élèye que peu. Chez les Vertébrés a 
ud, le cerveau acquiert plus de hauteur, et ses deux 



ccrdbraux. 



Nkia scmi-circulairc ost une 
de substance hianchc qui 
en dessus le boni externe 
es optiques, et le bord 
s corps striés, pour aller 
re dn':s la partie trans- 
( parois de la corne infé- 
venli icii4e latt^ral . Son 
plonge dans la .substance 
i de rexliëuiitë antérieure 
ches, près de la ligne mé- 
iprès les observations de 
s fibiTs se tel minent en 
s le pilioi* aiiLi'iienr d*; la 
partir daiiK l.i siibsiauce 
cent** ; m;ils M. I.uys as- 
voir suivi s jii>qn*' (Kmis Ir 
i anlrriciir de l;i couciie 



optique (a). Quoi qu'il en soit à cet 
égard, cette bandelette demi-circulaire 
est évidemment ime commissure des 
faisceiiuxconnectifs qui relient la partie 
antérieure des couches optiques aux 
parties latéro-inférleuros des h(^mi- 
sphères. 

Le ruban jaunâtre qui recouvre en 
partie la bandelette demi-circulaire et 
que Ton désigne communément sous 
le nom de lame cornée, est une por- 
tion épaissie delà première nituée dius 
io sill'ni qui sépare la couclic optique 
(lu rurps strié adjacent, il serait donc 
inu;ile de nous y arrêter ici. 

C}) Fo>i}le, qui a fait une étude par- 
iiridière dr ce faisceau submarginal, 
Tappelh? ruban de l'nurelet (6). 



Skcherchtt sur U syxthne vn-venjc Làrhn xiinal, i, "il cl 901 , i\. 30(i8C5j. 
, Inat. du sijfi!imcncrv:u.r, (. 1, (>. i48,pl. 3, fig. l,ctc. 
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moitiés, en pressant Tune contre l'autre, s'aplatissent du côté 
interne, tandis que le reste de la surface demeure convexe. Il 
en résulte qu'il ressemble davantage à un sphéroïde qui 
serait divisé en deux parties par une fente verticale située sur 
la ligne médiane ; de là le nom di' hémisphères employé sou« 
vent pour désigner ces lobes ; mais, en réalité, le prosencé- 
phale, considéré dans son ensemble, n'est jamais sphérique; 
il est tantôt à peu près ovoïde, d'autres fois beaucoup moins 
large en avant qu'en arrière. Parmi les Mammifères, on 
remarque à cet égard des variations nombreuses, et ces par- 
ticularités ont été étudiées avec soin, soit afin d'étayer ou de 
combattre des hypothèses physiologiques dont j'aurai bientôt 
l'occasion de dire quelques mots, soit en vue de la détermina- 
tion des affinités naturelles existantes entre certains groupes 
zoologiques (1). 

Chez beaucoup de Mammifères, de même que chez les Ver- 
tébrés des autres classes, la surface extérieure des hémisphères 
cérébraux est lisse, ou a peine creusée de quelques sillons 
superficiels. Ce mode de conformation se rencontre non-seule- 
ment chez les Ornithorhynques et chez la plupart des Marsu- 
piaux, mais aussi chez les Rongeurs, les Insectivores et les 



(1) Pour préciser les priocipales dif- 
férences de formes offertes par lescer- 
yeaux des Mammifères, plusieurs aua- 
lomislesont donné rindicadon de la lon- 
gueur, de la largeur et de laiiauteur de 
cette pa rtiede Tencéphalechez ungrand 
nombre d* Animaux (a) ; mais ces me- 
sures sont insuffisantes» car elles ne 
font pas connaître les proportions de 
la région frontale ou de la région pos- 
térieure des hémisphères. Un coup 



d'œii Jeté sur une série de booief 
figures en apprend davantage. Lon^ 
qu*on n*a pas roccasiond'obsenrer di- 
rectement Tencephaie d^un Ammâl,oi 
en détermine approiimativencBi b 
forme par le moulage de la cafité ai- 
nienne. Ce procédé a été emplo)^ 
avec avantage par Gratiolet, Ltfid 
et plusieurs autres naturalistes, »- 
tamment par M« Gervais (6). 



(a) Cuvicr, Uçmit i'anaU comp., t. III, p. 85. 

-- Tiedeiuann, teonti cerébri 5imûirtirn, etc., p. 37 et suiv. 

{b) (iiTvais, Mémoire sur le* formes cérébrale* propre* aux Édenté* {Nou». Àrdâfti *• 
Mu*éum, t. V). — Mém. sur le* forme* cérébrale* propre* aux Mar*Hpiaux [loe. cU.). •" i(* 
tur U* forme* cérébrale* propru aux CarrUvoroê {Op, cU.^ t. VI). 
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^res; les plis cérébraux font presque entièrement 
içz quelques espèces de Tordre des Quadrumanes (1) 
ous les Mammifères ; ils manquent aussi chez Tem- 
us ou moins jeune; mais chez les Carnassiers, les 
les Cétacés, les Âmphibiens, les Quadrumanes e^ 
, ils se multiplient beaucoup, et les parties intermé- 
3 la surface cérébrale, en se renflant , constituent un 
considérable de circonvolutions dont la disposition est 
3S plus complexes. Ce mode de conformation a pour 
gmenter beaucoup l'étendue de la couche superficielle 
nce grise, dont le cerveau est recouvert, comparée au 
otal de cet organe, et puisque la substance grise est 
'oducteur de la puissance nerveuse, nous pouvons 
ue la multiplicité des circonvolutions sera pour les 
un indice de perfectionnement physiologique, 
jssi à noter que dans plusieurs des groupes zoologiques 
reau présente d'ordinaire des circonvolutions, ces plis 
it chez certaines espèces, et que cette particularité se 
I principalement chez les Animaux de petite taille (2). 
cérébral qui n^existe pas chez quelques Mammifères 
(, mais qui acquiert une grande importance chez la 
% Animaux de la même classe dont Torganisation est 
actionnée, a reçu le nom de scissure de Sylvius. Il est 
i avec la partie latérale du cerveau qui entoure Tex- 

iment chez les Ouistitis (a) gane (c), et M. Daresfe a insisté avec 

ris (6). raison sur Tabsence très -fréquente 

illot a fait remarquer qu*ll de plis chei les espèces de petite 

înt chez les Mammifères taille ((i);maisl*absence ou la présence 

s entre le volume du cer- des circonvolutions^ainsi que leur nnxie 

éveloppement des circon- d*arrangement, dépend du lypeioolo- 

la surface de cet or- 8;ique bien plus que de la taille. 

lat, 5v«f. nerveux^ 1. 1, p. t7G. 

loy-StinUHilflire, CUu. et carac. dei PrimaUi (C. R, ii VAc, iet te., t. XVI, p. 1 142). 
À, Op. cit., p. 280. 

Mim. tur Ut eirconvolutUmt du cerveau che% Ui Mammifèreê {Âtm, et» ttUneee 
' ■<rie, t. XVII. p. 34). — Deuxième mémoire {Op, eU., 4854, 4* iëri«, t. XV, 
mémoire [Op, cit., 4865, t. III, p. 05). 
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Irdinité de Ift iftftUo infonoiirc des venlr?cnlos latéraux, et 
il dépend dn rceoùrbciticnt de la portion ffermînalc du lobule 
sphénoïdal en dvanl et en bas, le long de la partie adjacente èi 
lobule âtitérieur (1). 

Les ânfractUositës se multiplient beaucoup cheit les Calfnas- 
âiers, les Quadrumanes, les Otigulés ; elles éoM remarqua- 
blement nombretlèes chez les Cétacés ; enfin, ehez momme, 
elles deviennent non-seulemeiht très-complexes, mais aussi 
très-profondes, et il en résulte que retendue de la surface con- 
^ituée par la couche de sUbstdbcfe grisfe devient, compa^ativ^ 
ment au volume de ces lobes, extrêmement gi*ande. 

La disposition des eirconvolutions varie beaucoup ehes les 
divei^â Mammifères ; parfois elles devient preisqtie Itiextricable, 
tnais d'ordinaire, le tracé général des silldns ({Ui les sé|)at^ 
entre elles est délerttiiHë par un petit nombre de plis primor- 
diaux dont parlent des braneheâ simples ou bifui*quées. L*étude 
comparative de leur forme, de leur direction et de leur mode 
de grou|>ement a tîxé l'atlentioti dé plusieurs auteurs et ne 
doit pas être négligée par les zoologistes qui veulent apprécier 
les caractères des diverses types Mammaliens ; mais je ne crois 
pas nécessaire de nous y arrêter ici (2). 
Fom» ^16. — La forme générale de rcncéphale dépend en ina- 



l'cuo^phalo. 



(i) Cette scissure est remarquable- différentes de l>ncëphale et qui anrt- 
ment dévetopp(5e chez le l.aiiienti!i ; huaient à chacune des circoDToli 



Hle s^étend tratisversali^mont ju^oe du cervettu des fonctlolis spéciales, fe 

dans le Tol^inage de la scisstire mé- sont beaucoup occupa da iNNitaT. 

dfane. de façtii^ i diviser chaque hémi- de la grandeur et de la dâiOHtuiQi 

»ph>ro en ^\Hix partions bi^i di- de ces plis non - seolemest cImi 

sitnrtes <Vi). THomme, mi^U anssd chez qwlqiB 

(2)Gall et l»'s antres phyM^lopisle*, (inwlhipWesfft), et faurvi à ptriw 

qui rej;ardal<*nî les di^rtses facn!t<^s de leurs ctwerratlotis lorsque Je fflV- 

inî>ll<v*:Mr!**v<- it invtinr:i\«>s comme cup<'iaido U physiologie du »|><c0^ 

étant loca1is*(e< *!ans autant de parties nenreux. ONisMIéTé tu potal 4e i«^ 

U^ îiiiri*. On thf Form and S/ni.-Hir ofMa lûUe {Tr.i^xs. Z#ol. $m .l.Vllt. pi. «»,•»• ****'' 
\h' •'•a'I ei S|>uitImiiu. AriAt. ft J'^^;*^'•i. du mtUmt uerxcux tm fif^à^ «* émeirwmmnf^' 
ticuàer, 4 >al. in-fol. «4 aU«». 18«6-li(«9. 



Jélitt pàrtte de la fbrttie du tsntreûû et de \é grtfideur vbhïive 
dé det organe, (]u{ tahtôt ne d^élère pas au -dessus des tobes 
adjacente, tnala d'autres fois chevauche sut' Btix de façoti A 
recduvrir les lobes olfaclîft en avant, et I cacher les lobes Opti- 
ques et même le cervelet en arrière. Chez quelques PoiSBohS) 
totis des eetltres nerveux se développent à ped près également 
et sMit placés de la même manière au devaht les uits déâ autreè 
en série horizontale ; aucun d'euk ne dépasse ndtablement en 
longueu^ lé bulbe rachidien ; tnais d'ordinaire, les lobes opti- 
que» prédominent sur le cervelet ainsi que sur le cerveau, et 
80U¥etlt celui-ci est très-petit comparativement au mésencé* 
phille, au^sl bien qUe d'une manière absolue» Chez les Batra^ 
elêfi^ et leâ Reptiles, les lobes cérébraux s'allongent notable^ 
menl, mais chet aucuti Yehébré d sarig ftoM, leur tblumei 
comparé â celui de la moelle épinière ou de l'ensemble des 
autfespâtlies du système nérVeUt, fi'est aussi grand que chez l^s 
Vertébrés â sang chaud. Du re^tè, il existe à cet égard des 
différences considérables parmi les Mammifères ; et c'est che* 
rHomme que le cerveau l'emporte lé plus sur le reste de l'axe 
eérébro-spinal (1). 



de ranatomie descriptive et de la 
caractëriiiaUoa des différents groupes 
■atsrtis, le mèaié sajet a été l'objet de 
^iMfeors publicatloiis dont l'une des 
fUrn liii|N)naiite9 est dde ft Gra* 

Met (a). 

(1) Cttfiét à elierché h préciser ces 
MUrefees an compartnf la larg^br 
ia certeM l la lar^nr de la moelle 
tÊkmtfièy nMèiifée fRimédlateme nt en 
arrière da pont de Varolf» (h), et en 
cette derfrifre dimension 



pour unité, il a trouvé que la pre- 
mière était égale ù environ : 

7 chez THomme^ 

6 chez rOrang>Otftang, 

5 chez le Singe macaque, 

2. 7 chez le chat et le Lapin, 
2^6 chei le Cheval et le Bœnf, 
3, 5 chea le Chevreuil^ 

1.8 chez la OW^vre, 
i , 5 chez le Cerf^ 
if^cMt 1^ Cochon. 

Ohez le Danphin, le c«*rveau est 



(a) GnUqiet, Mém. sur Us plit cérébraux de l'Homme et déi Primâtes. 

— VoyaauMi : Fovillc, Op. et/., t. 1, p. 185 et tiuiv. 

— Owen, On ihe Ànat. of ihe Cheetah [Trans. Zool. Soc., t. t, p: iZ^I, pf.»«5fi ' Àtiéi. of 
VtrUkrmU»^ t. III, p. Ii6 et suiv. 

{k) C«ner. Leçons d'anat. ccmp., t. III, p. 89. 
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Les rapports du volume entre le eerveau et le cervelet 
varient aussi beaucoup de Mammifère à Mammifère : ainsi, chez 
la Souris le cerveau n'a que le double du volume du cervelet, 
tandis que chez 1q Chat il est six fois plus gros, et que chez 
l'Homme ces deux parties de Tencéphale sont entre elles 
comme 9 est à 1 ; enfin, chez le Saimiri la proportion est de 
ikàl (1). Mais un fait qui est peut-être plus important à noter, 
c'est le développement de plus en plus considérable de la partie 
postérieure des hémisphères cérébraux chez les Mammifères 
supérieurs, développement qui a pour conséquence Textension 
de ces lobes au-dessus d'une portion de plus en plus grande 
du cervelet. Chez THomme, où cette dernière partie de Tencé- 
phale est très-volumineuse, le cerveau la recouvre cependant 
complètement, et chez quelques Singes, dont le cervelet est 
relativement petit, le cerveau se prolonge même notablement 
plus loin en arrière (2) ; mais chez les Carnassiers une portion 
plus ou moins grande de la face supérieure du cervelet reste i 
découvert, et chez les Ruminants le cerveau ne chevauche que 
peu au - dessus de son bord antérieur. Chez la plupart des 
Insectivores, des Rongeurs et des Marsupiaux, ainsi que chez 
les Monotrèmes, la partie postérieure du cerveau ne se déve 
loppe pas assez pour cacher complètement les lobes optiques; 

treize fois plus large que la moelle alloD- passe que pea huit f<^ le poidi<li 

gée. Mais les indicaUons obtenues cervelet chci rHomme adulte, ma 

de la sorte sont insufGsantes pour Dous que ches l'enfaot nouYeau-né flot^ 

donner une idée exacte des rapports de ce dernier comme 12 est à 1, et ^ 

volume entre cesdenx parties de Taxe chez le fœtusdesept moisll estoonvc 

cérébro-spinal, car la largeur du cer- lAestà i. Chei uQeoihryon d*eafirM 

veau n'est pas toujours en rapport cinq mois cet anatomisle troon ^ 

avec sa longueur et sa hauteur. le cervelet ne pesait pas 1/18* do poi'> 

(1) Les proportions indiquées ci- du cerveau (a), 
dessus on été données par Cnvier (2) Par exemple chei le Papioa (^)* 

{op, cit.. t. III, p. 81). Wenzel es- Des proportions semblables etistn* 

time que le poids [du cerveau ne dé- chexTEofant (c). 

(b) Wenxel. Op, Ht., tab. ÎII. 

(b). l^arel et (;raliolet, Op. cit., pi. 15, fij. A. 

(() Voyez Leuret rt Gratiolet, Op, cit., pi. 19, 6ff. 9. 
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la même disposition est portée encore plus loin chez les 
Oiseaux, les Replileset les Batraciens ; enfin, chez beaucoup de 
Poissons le cerveau laisse môme à découvert la partie de Ten- 
céphale qui, à raison de ses rapports avec le troisième ventri- 
cule, correspond aux couches optiques. 

Enfin, dans une autre leçon, nous verrons quelle peut être 
l'imporlance physiologique de ces particularités anatomiques, 
ainsi que des différences dans le degré de développement de la 
portion frontale des hémisphères cérébaux ou du mode de 
plissement de ces lobes. 

§ 17. — Les lobes olfactifs qui terminent en avant la série 
des foyers de substance grise ou centres nerveux de Tencé- 
phale,et qui donnent naissance aux nerfs de la première paire, 
ne se développent que tardivement chez Tembryon, et chez 
quelques Vertébrés ils manquent (1) ; mais ils sont plus gros 
que le cerveau chez certains Poissons, notamment les Lam- 
proies (2). Us se montrent d'abord sous la forme d'une paire 
de prolongements de la partie antérieure et inférieure du cer- 
veaU| et se creusent d'une cavité en communication avec les 



Lobfs 
olfarlifs. 



(1) Ces lobes, ainsi que les nerfs ol- 
factifs, manquent chez le Marsouin (a), 
les Dauphins (6) et probablement tous 
les autres Cétacés, à Texception des 
Bideines, où ces nerfs existent à Tétat 
rudlmentaire (c). Chez les Siréniens, 
lli sont bien développés (d). Quelques 
aotears citent aussi le Tetraodan mnla 
eomme étant privé des lobes olfac- 



tirs (e), mais cela me parait douteux. 
(2) Chez le Petromyzonmarinxu^ les 
lobes olfactifs sont plus développés 
qu'aucune autre partie de Pencé- 
phale (/). Chez le Bdellostome ils sont 
un peu moins grands, mais lis égalent 
presque les hémisphères cérébraux et 
sont non moins volumineux que les 
lobes optiques {g). 



(«) liMrtl at Grntiolet, Op, dl, pi. IS, fig. 3. 

(à) El. : la Dauphin eomroun ; voy. Sarraa, Op. eit.t pi. 13, fiff. 934. 

.— Owan, Aftat. of Vertebratti, I. III, p. 01 . fiff- 00. 

(c) Owaa, Op. ci/., t. m, p. 140. 

{à) Ex. : la Limenlin; Muria, On thé Form and Stmctw of the Manataa {Trant, Zool. Sioe,, 
U Vm. p. 1 R3. pi. S5, fifr. 33, 34) . 

(a) , Notamment cbei le Tetraodon mola; voyex Deftoioulinii et Magendia, Op. cU.., 1. 1, p. 109, 
pL 5, fig. I. 

{f) MuUer, Veber den eigenthûmlichen Hau des GehOrorganet bei den CyeiotUmunt pi. 3, 
fiff. 8 al 4 {Mém. de VArad. de Berlin pour 1837). 

(f) J. Miiilar, Op. cit., pi. i, Ag. 8 et U {Mém, de l'Àcad. de BerUn pour 1837). 
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ventricules latéraux ; mais par lêfe j)rdgfès du déVelo|ipêhienl, 
ils subissent des changements divers suivant les Anlftiniix 
auxquels ils appartiennent, et chacun d'eux présenté finalcmniH 
irolô pafHes dislittcies : lin bulbô termih»!, un pédonCtile H 
des racines ou bandelettes cOnrteclîtes (1). Les vétilri(^ul« 
olfactifs péfsisteht chez les Batraciens, les Repliiez et les 
Oiseaux; Mk nhelks Mammifères, ainsi (}Ud ehei lu |)lupfli1 
des Pdissotis, ces davités dispat^aissent plus OU tnoins t)rompl^ 
ment, et chez TAtiimal adulte oh n'aperçoit ailcUrtfe tfâce de 
leur existence. Chez les Batraciens, le bulbe olfactif n'est séjMll! 
de l'extrémité afiterîêure du lobé cérébral côrre Spôndaht rjue 
par un léger rétrécissement, de sorte que son pédortcuté eétà 
peine indiqué; mais chez beaucoup de Poissonsetchet quelques 
Mammifères, notamment chez rHoirime, celte espèce de tige 
basllaire se rétrécit et s^allonge beaucoup. Chez les PoîâSOrti, 
rallongement du pédoncule peut même être porté si loin que b 
portion bulbaire des lobes olfactifs se trouve placée à iitie dîs* 
lance considérable des lobes cérébraux et semblé, aii pre- 
mier abord, ne pas faire partie de Tencéphaîe. 

Parfois les deux lobes olfactifs sont intimement unis entre 
mi sur la ligne médiane (3) ; mais^ en règle générale, ils lont 
parfaitement distincts Tun de l'autre, et souvent, loi'scfbe leut 
pédoncule est long, ils s'écartent beaucoup de la ligne m^ 



(1) Jtlsqne dans ces detniera temps, 
Il plupart des anatomistes qui se sont 
occupés spécialement de ia strucldre 
du corps liuniain ont considéré ces 
lol>es comme étant des nerfs seule- 
ment, et les ont désignés sons le nom 
de nerfs olfactifs ; mais les caractères 
histologiques de ces organes ne per- 
mettent pas de les classer parmi les 
simples conducteurs de la puissance 



nenreuse ; la question a été discutée 
par plusieurs auteurs, et aujoard*!»! 
on est assez généralemenl d^acoori 
pour regarder la parUe intra-oi- 
nienne de ces dépendances du nému 
comme étant, cbei riloiBSMaiMiiiieB 
que chet les dUUi^ Matiltnifms, des 
centres nerveux comparables a«i ïAo 
olfactifs des Anidiaut Inf^rMr^ {ê]. 
(2) Cette coalescence excepiiénlièlk 



(a) Serres. Op. cU. 

— Lmm el tiraiiolel, Op, cil., t. tt, p. ité et Mdr. 
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linnc (i). Celte disposition est portée au plus haut degré chez 
es Rdies et les Sqitàlcs, où elle coïncide eh général avec un 
;rand développement de la portion bulbaire de ces lobes. La 
;iosition apparente dë^ lobes olfactifs varie aussi à raison du 
tévelOppëment plus ou moitls considérable de M régioti anté- 
Retire des lobes cîérébraux. Lorsque celte partie des hétîllsphères 
ife gntndit que peu, les bulbes olfactifs restent ordinairement 
k découvert en avant de ces orgahes, mais lorsque cette portion 
Tdntale du cerveau se développe beailcoup, elle Chevauche 
tu-dessus des lobes olfactifs et petit les dépasser lors même 
|ue leiif pédoncule est très-long, ainsi que cela se voit chei 
/Homme. Du reste, leur volurtie vdrie beaucoup ; chez les Pois- 
sons, ils sont parfois aussi gros ou même plus gros qUë le 
JérVeau, ttiais dans la classe des Mammifères la pt'édomi- 
taWce des hémisphères devient exlrôme. Ils sont moins réduits 
îhez les Marsupiaux et les Ongulés que chez les Onguiculés 
)rdinaires. 

La basé du pédoncule est toujours unie à lît pailie inférieitre 
lu cerveau et se relie aux parties adjacentes de Pencéphdle au 
noyen de deuJc où de plusieurs faisceaux de fibres blanches. 
!)hez les Poissons, la disposition de ces bafidelettes radtculaires 
5St très-simple : la portion terminale de la moelle allongée qui 
(uit la surface inférieure du prosencéphalé 'c\ y constitue les 
pédoncules du cerveau se divise en deux bandeletles dont 
*une va se distribuer dans le lobe cérébral, tandis que Pautre 

les lobes olfdcUfs a été constatés eh^E admis par les einbrfolofcisies^ mais 

e Rana pipiens ainsi que chet des d'une vésicule unique et médiane (a) ; 

;rê|Hinds paf M. Wyman, et cet aatetir cependant cria est peu probable. 

Il eDttdtlt qtie probablempnl CM ()N (1) Comme eMemples de Poismos 

:anes naissent, non d*une paire de osseux ayant leë pédoncules des lobes 

éskules fournies par les lobes céré- olfactifs etcê^lvemetit allongés , je 

>raux,ainsi que cela est généralement citerai la Carpe (6) et TAble (c). 

(a) Wyman, Anat. of the n€rv(nii System of Rana pipien», p. 7, pi. 1, ûg. 1-9 {SmUkiênian 
'0mirikuiians , t. V). 
{b) Oweo, Op. cit.yi. \, p. 375, fiy. i18. 
(c) Ow«o, Uxu eu., fig. 177. 
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coniinue sa route en avant et va constituer la racine princi- 
pale du lobe olfactif correspondant ; une seconde racine est 
représentée par un petit faisceau de fibres venant de la partie 
adjacente du cerveau. Chez les Vertébrés supérieurs les con- 
nexions du pédoncule olfactif . avec les parties voisines de 
Tencéphale sont plus complexes. Ainsi, chez THomme, et mieux 
encore chez le Cheval et chez les Ruminants, on y distingue, 
indépendamment d'une prolongation de la substance grise qui 
s'étend du bulbe jusque dans la base de Thémisphère, trois 
racines blanches dont les deux extrêmes s'écartent Tune de 
l'autre, de façon à circonscrire entre le chiasma des nerfs 
optiques et l'extrémité inférieure de la scissure de Sylvius ud 
espace triangulaire occupé par de la substance grise (1). Les 
fibres de la racine externe s'engagent dans la scissure de Syl- 
vius et vont aboutir au noyau de substance grise dont j'ai déji 
eu l'occasion de faire mention en parlant du mode de termi- 
naison de la bandelette demi-circulaire sous la base des corps 
stries (2). Les fibres de la racine interne plongent dans la portion 
antéro-inférieure des corps striés et paraissent s'y entrecroiser 
avec celles du côté opposé, de façon à y constituer un petit sys- 
tème commissural spécial (3). La racine intermédiaire est peu 
développée. 

L'extrémité antérieure de chacun des lobes olfactifs (4) donne 

(1) Cette partie, appelée champ ol- (3) M. Lays a sniti ces fibres jnsqve 
fact'tf par Serres, est très-éiroite chez dans le corps strié da cAté opposé, «■ 
rilomme et les Singes ; elle s'allonge passant au-dessus de la commiMff 
beaucoup chez les Carnassiers, et antérieure du cerveau (a). 

elle devient très-grande chez les Ru- (/li)AusuJetdelastnictiireiatiiiie(la 
minants. lot>esolfactits, je renverrai aussi ainpt- 

(2) Voyez ci-dessus, p. 347. bUcations spéciales citée8cl4e9»oi(^)> 

(a) Loyi, Op. cit., p. 27. 

{b) Kôlliker, ÉUm. d'hittol. p. 961. 

— Oviriijannikow. Ueber aie feneire Siruetur ier Lobi olfsctorii ifr Sdugttkitrt (tS^** 
Archiv fur Anat., iSOO, p. 469). 

— NValter, Ueber den feinen Bau de» Bulbiu olfM^oriut (Virdiow't Archit, 1R61, t £01. 
p. 24i). 

— Clarke, Veber den Bau de» Bulhun olfacloriut, nth dem en^H»ehen HÊtmuaer, i«*f OcalM^ 
ùberteUl {Zeittchr. fur wi»»enteh, Zool. i85S, t. XI, p. 31). 
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naissance à un ou à plusieurs nerfs qui sortent aussitôt de la 
cavité crânienne pour pénétrer dans les fosses nasales et se 
répandent dans la membrane pituitaire. Chez l'Homme et pres- 
que tous les autres Mammifères, leur nombre est très-considé- 
rable et ils traversent des pertuis dont Tos elhmoïde est criblé ; 
mais chez TOrnithorhynque ainsi que chez les Oiseaux * ils ne se 
divisent pas de la sorte, et passent par un oriûce simple qui af- 
fecte la forme d'une fente. Lorsque nous étudierons l'appareil 
olfactif, nous examinerons comment ces nerfs s'y comportent. 

§18. — Enrésumé, nous voyons que le système cérébro-spinal 
des Animaux vertébrés est toujours constitué d'après un même 
plan général 9 mais qu'il se développe et se complique de plus en 
plus à mesure que le type zoologique réalisé par ces êtres se 
perfectionne ; que cette complication croissante dépend, en partie 
de la prédominence de plus en plus grande du cerveau sur les 
autres centres nerveux, et en partie de l'adjonction d'organes 
spéciaux dont les espèces inférieures sont dépourvues; enfin que 
par suite de ces particularités, le caractère secondaire du sys- 
téoie nerveux varie suivant les classes dont l'embranchement 
des Vertébrés se compose. 

Ainsi Tencéphale du Mammifère diffère de l'encéphale de 
tout autre Vertébré par Texislence d'une protubérance annulaire, 
ou pont de Varole, ^t d'une commissure étendue entre les deux 
hémisphères du cerveau au-dessus de leurs ventricules et consti- 
tuée par le trigone cérébral. 

Le corps calleux, qui d*ordinaire s'adjoint à cette voûte, 
n'existe que dans la classe des Mammifères, et c'est aussi dans 
cette classe seulement que les lobes cérébraux sont susceptibles 
de se couvrir de circonvolulions et de chevaucher au-dessus 
des lobes opti(|ues de façon à les cacher ; enfin ces derniers lobes 
ne sonl pas creusés d'une cavité ventriculaire etsont représentés 
par les deux paires de protubérances appelées tubercules quadri- 
jumeaux. 



nàiuiiu!. 
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L'^xe cérébro-spinal de TOiseau est caractérisé par l'existence 
d'un ventricule lombaire. Il n'y a ni pont de Yarole, ni corps 
calleux, ni voûte à trois piliers bien caractérisés; les lobes 
optiques sont a découvert, très -r écartés entre eux, crcui 
et simples; le cerveau est toujours la partie prédominante de 
l'encéphale et s'étend jusqu'au cervelet; enfin ce dernier 
organe est jgrand et plissé transversalement, 

Dans la classe des Reptiles, la moelle épinière n'est jamais 
creusée d'un ventricule lombaire; l'encéphale ressemble beau- 
coup à celui des Oiseaux, mai^ les hémisphères cérébraux sont 
peu développés; ils ne s'étendent jamais jusqu'au cervelet; les 
lobes optiques sont grands, rapprochés entre eux sur la ligue 
médiane et entièrement à découvert ; enfin le cen^elet, toujours 
très-simple, est souvent presque rudiment^ire. 

L'encéphale des Batraciens ressemble beaucoup à celui des 
Reptiles inférieurs ; le cervelet tout à fait rudimenlairene s'élève 
pas en forme de lobe arrondi ; les lobes optiques sont grands, 
mais ne sont pas aussi développés que le sont les hémisphères 
cérébraux ; enfin il existe de même que chez les Poissons une 
paire de lobes inférieurs placés sur les côtés de l'infundibulnui. 

L'encéphale du Poisson est caractérisé [)rinci|)alemenl piir 
le grand développement des lohcs optiques et des lobules iu* 
termédiaircs à ces organes et au cervelet, • par l'exisienc^ des 
lobes hypqariens et par Tétat réduit du cerveau qui tantôt est 
fort petit, d'autres fois assez volumineux, mais dépourvu de ea* 
vités ventriculaires. Chez les représent^nls les plus inférieurs 
de ce type zoologique, le cervelet est rudimenlaire, oiais 
d'ordinaire cet organe acquiert des dimensions considérables, 
et il est aussi à noter ({ue souvent les parties de la moelle 
allon^Tcqui correspondcul à la naissance des ncrls trijumeaiu 
et pneumogastriques se dévelup|>cnt au point de constituer des 
émincnces lobifoimcs, disposition qui ne se montre f^ 
ailleurs. 



CENT QUATRIÈME LEÇON. 

Suite de rétude anatomique du système nerveux des Vertébrés. — Sy&tème 
ganglionnaire ou grand sympathique et ses annexes. 

§ 1 .— Nous avons vu., dans une des précédentes leçons, 
que le système iiervçu^ ^q§ Animaux vertébrés ne se coippûsc 
pas seulement de Tappareil cérébrorspinal dont Tétudc viçnt 
de nous occuper, mais constitue aussi un appareil affecté au ('..radèro. 
sai'vice des yrganç^ àonl les mouvements ne s.Qnt pas soumis df"y!!îî^o 
à l'empire delà volonléel appelé par Bichat le système nerveuœ ^"-'|j;'^"''~ 
fl^ la vie orgamqiie. veru^bn^. 

On a donné aussi aeelte portion du système nerveui^ las noms 
ie système ganglionnaire ^i à(t nerf grand sympathique^ soil 
à raison de son mqde de conforniAtion, goit parx;§ que i^es 
branches relient entre eux divers organes qni, sans être 
(|f^çndanls les uns des autres, peuvent s'influencer niutuelle- 
ueiii ; le cerveau, te cœur et l'estomac par exemple. 

Effectivement cet appareil consiste en un nombre considéra- 
ble de gfinglioti^ qui soqt disséminés daiis to^to la longueur du 
eor[»s, mais reliés entre eux par des connectifs ou cordons de 
con[imtmicalion, qui tous sont ratlacliés également aux nerfs du 
système cérébro-spinal par des prolongements comparables u 
des racines et qui envoient une multitude de branches aux parties 
de l'économie animale dont les mouvements ne sont pas soumis 
à la volonté et dont les fonctions ont pour objet Tentretien de 
la vie végétative ou organi({ue, c'est-à«dire les fonctions de 
nutrition et de reproduction. 

Les ganglions du système sympathique ressemblent beau- <'^ »>,'ii»>»*. 
coup par leur structure ainsi que par leur forme à ceux que 
nous avons vus exister sur les racines postérieures des nerfs 
rachidiens (1). Ils se composent essentiellement de fibres et de 

(I) Votex cl-doss«8, page 238. 
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cellules nerveuses dont beaucoup sont évidemment multipo- 
laires ou tout au moins bipolaires. Leur volume varie; quelques 
uns d^entre eux sont souvent d'une petitesse extrême et ils ne 
sont jamais très-grands (1). 

De chacun de ces ganglions partent plusieurs cordons ner- 



(1) Ces vésicules, que M. Ehrcn- 
berg fut le premier à apercevoir, 
et qui ont été ensuite étudiées 
plus attentitement par MM. Valentin, 
Robin, Wagner , Remak, KôUiker et 
plusieurs autres histologistes (a), ne 
diffèrent pas notablement des cellules 
nerveuses des ganglions situés sur les 
racines postérieures des nerfs rachi- 
diens; elles sont cependant un peu 
plus peUtes. Les cellules ganglion- 
naires bipolaires sont plus faciles à 
observer chez certains Poissons, les 
Plagiostomes , la Torpille et la Raie 
par exemple, que chez la plupart 
des autres Vertébrés. C'est là que 
leur existence fut constatée d'abord 
par Wagner et par M. Robin, puis 
par MM. Bidder et Reichert. Ce der- 
nier auteur les a vues aussi chez di- 
vers Poissons osseux. M. Robin pense 
que la structure intime de ces gan- 
glions est la même chez les Vertébrés 



supérieurs, et que chaque cellule gan- 
glionnaire est en continuité avec deux 
Ûbres, dont rune afférente, Tautre 
efférente (6); mais suivant M. Kol- 
liicer, les fibres afférentes t^ave^9^ 
raient les gangUons sans pénétrer 
dans les cellules, et celles-ci seraient 
unipolaires ou peut-être en partie 
apolaires (c). M. Remak au contraire 
considère les cellules constitutives da 
ganglion comme étant essenUeliemeot 
multipolaires (J). 

Ces divergences d*opinioDS chez 
des hommes habiles dans remploi da 
microscope et dans rart de Caire les 
préparations histologiques prouvent 
qu'en réalité nous n*avons encore 
que des notions très-imparfaites toa- 
cliant les pohits les plus intéressants 
de l'histoire anatomique de ces or- 
ganes nerveux, et explique pour- 
quoi je ne m'y arrête que peu daos 
ces leçons. 



(a) Ehrenherg, Nolhwendigkeit Hner feineren mechanitchen ZerUgitng du Cehimswiitr 
Nerven (Poggendoi(r« AunaUn, t. XXViil, p. 458). 

— Wagiior, NandwOrterbuch der PhytioL, l. III, p. 360. 

— Valentin, Nova Acta Acad. nat, Curiot,, i, XVIlI^p. 127. 

— Wagner. Nttu UnUrsuchungen ûber dm Bau und die Endiguna der Nerwen Mi ^ 
Struktur der Ganglien. Supplément zu den Icônes phyttologicœt 4847. 

— Biilder undWolkmann, Die Selbststdndigkeit de* tyinpathitchen Nervemyilemt durehnâ- 
tomische i'ntertuchwigennachgfwiesen, 1842. 

— \ÀthvT\i{i\in,D€ Sirurtura (iangliorumpenitiori, Berlin, i840. 

— Axmaiin. l:eitr. %ur mikroêk. Anat. und Phytiol. des CangliennertensystemSt i8&3. 

— Be;ilf, On Vie Structur and Fomialùm of the so callcd Apolar, Cnr/Ki/ar uni Bit<'tif 
Nenccills m the Frog iPhilos. Trans., 1803, p. 543;. 

— Coiir\uihitir, Ikobachl. iiber dcn iympathischen Cranzstrang fAnh. fur mi&roni. ils" • 
i8tir,.t. II. p. 13;. 

(fr) B. Wagner, Op. cit., pi. III. fiç. 7. 

— Buhin ri Liitré, Dictionn. de médecine, p. 1020. 
(f) Kolliker, Traité d'histologie, p. 420. 

(d) Beniak. Obscrvationes muroaaf/uo: de systematis Scrvosi Structura, 1838. — 5lir«« 
libni nerveuses gnmjUeuses [Comptes rendus de VAcad. des siietices^ 1853, l. XXX\1, p. î*l*'- 
— l'eber multipolare GanglienuUen {Uerlin, Dericht, 1854, p. 96). 



SYSTÈME GÀNGLIONNAIRB DES VERTÉBRÉS. SSS 

eux qui sont généralement de trois ordres. Les uns sont pé- 
onculaires et mettent les ganglions en communication avec 
î nerf rachidien ou céphalique correspondant ; d'autres sont 
onneclifs et unissent entre eux les divers ganglions ; enfin 
eux du troisième ordre sont les branches efférentes qui se 
épandent au loin dans Téconomie et relient les ganglions aux 
organes soumis à leur action. Ces derniers ont une grande ten- 
lance à se joindre entre eux et à fournir ainsi des plexus dont les 
nailles sont souvent très-serrées et la disposition inextricable. 
Souvent aussi on trouve au point de rencontre de ces bran- 
ches anaslomotiques un petit ganglion surnuméraire, ainsi que 
j*ai déjà eu l'occasion de le faire remarquer en parlant des 
nerfs du cœur (1). 

La structure intime de ces cordons nerveux présente quel- 
ques particularités. A Taide du microscope, on y a découvert 
plusieurs sortes de fibres dont les unes ressemblent beaucoup 
à celles des nerfs rachidiens et dont d'autres sont plus pâles et 
plus fmeSt mais je n'insisterai pas sur ces distinctions, car les 
histologistes sont loin d'être d'accord sur les caractères essen- 
tiels de ces éléments anatomiques (2). 



(1) Voyez tome III, p. 5( 8. 

(2) Les fibres qui entrent dans la 
composition des nerfs du système 
ganglionnaire peuvent être rangées 
^n deux classes principales : 1® les 
tvbes nerveax ou fibres à contours 
foncés; 2* les filament» d'apparence 
^latineose, appelés fibres de Remak. 

Les premières ressemblent beaucoup 
«nx fibres constitutives des nerfs du sys- 
tème cérébro-spinal. Elles varient con- 



sidérablement en grosseur et un peu 
sous le rapport de leur aspect. Les unes 
ont de ô à 13 millièmes de millimètre 
de large ou même davantage (a), les 
aaires, extrêmement fines, n^ont qu'en- 
viron 2 à 3 millièmes de millimètre 
en travers et sont plus pâles que les 
précédentes, dont le nombre est aussi 
beaucoup moindre (6). 

Les filaments d'apparence gélati- 
neuse dont Texistence avait été si- 



fa) Bidrfér et Volkmann, Op. dr. 1842. pi. 1 et 2. 

{b) Rol>in, Hecherchei sur les deu,r ordre» de tubet nerveux élémentaires et les deux ordres 
de gMuUs ganglionnaires qui leur correspondent (Comptes rendus de l'Atad. des sciences» 1847, 
I. XXiV). 

— Kdiliker, Traité d'hiilolooui,\y 4£r>. 

XI. 22 
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§ 3. ^-<^ Toutes les parties du système sympathique sont reliées 
entre aileg aussi bien qu'aux nerfs du système cérébro-spinal 
^ doivent être considérées comme formant un seul appareil ; 
(nais pour en faciliter l'étude anatomique il est utile d'y distin- 
guer trois groupes principaux de ganglions ; savoir : un groupe 
submobidien qui est en connexion directe avec les nerfs qui 
naissent de la moelle épinière ; un groupe splanchnique qui ne 
communique avec le système cérébro-spinal que par Tintenné- 
diaire des nerfs pneumogastriques et des ganglions dont il 
vient d'être question ; enfin un groupe céphalique dont les 
connexions principales avec ce même système résultent d'anas- 
tomo^en avec les nerfs crâniens de la cinquième paire ou nerfs 
trijumeaux. 

Q\e% les Poissons et les Batraciens, le système ganglion- 
naire n'est que peu développé (1) ; chez lesCyclostomes il parait 
même manquer complètement ou du moins se confondre avec 
les nerfs pneumogastriques (3), et c'est chez les Mammifères 
qu'il atteint son plus haut degré de perfection. C'est donc prin- 



gmVéepar M. Henle (a) sont considérés 
par M. Remak comme caractéristiques 
des» nerfs ganglionnaires, et eiïective- 
ment dans quelques parties du sys- 
lènê elles sont prédominantes (6) ; 
mais d^aotres anatomistea pensent 
qu'elles se sont pas de nature ner- 
f«ote et eont des dépendances dn 
iiéTrièiiie on da (Issu eonjonctif 

IBOdMé(€). 

(1) QwAqaes auteurs ont cm pov- 
voir étâlrfir «i règle générale que le 
grand sympathique eat dVratant moins 



déveioppéque ranimai occupe on degré 
ploi bas dans Téchelte aoologique (^• 
Desmoulins a cité des faits en désac- 
cord avec cette gént^ralisation (e). 

(2) Les anatomistes qui ont étudif 
avec te plus de soin la siroctare de> 
Cydostomes n*ont pu découvrir, cbn 
ces Poissons, aucune trace d*aB sy^ 
tème ganglionnaire assimilable »o 
grand sympathique, et Ils 8*accordeoi 
à considérer M nerfs pneomogastn- 
ques comme en tenant Nen (/). 



ia) Heale, Àtwt. gétUrnU, p. 180 (findyc^. anni,, t. VII). 
b) Remak, Obtervationei anat. et microtc. de nervoti iytUmatis structura^ i83S. 
c) Valentin, Ueber die ScKeiden der Granglionkugeln ( M ulUr's XrcAiif. i839, p. 139. pUn 

— Kôllkker, Mikrotk. Anat., t. II, p. 589 (i850j. — Traité d'histologie, p. 43i. 
(d) Weber, Anatomia comparata nervi i^mpathiei^ 48i7. 

\e) Desmoulins et MagenHie, Op. cit., t. Il, p. 504. 

(f) Desmoulin!^, Op. ct(., t. II, p. 504 (1835). 

•^ Muller, Yergleichende Neurologu der Myxinoiden^ p. 29 (1840). 

— SUnaiiu, Manuel d'anat. comp,, t. II, p. 78. 
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cipalement chez ces damiers Vertébrés qu'il convient de rëiqdier 
ra premier lieu (1)» 

La portion principale du système sympathique est oonstituée ^'"f *^^^„, 
par la groupe des ganglions que j'ai appelés subracbidiens. Ces 
centres nerveux sont rangés longitudinalement, en une double 
série, à la face ventrale de la colonne vertébrale, et ils sont réunis 
en chaîne par des cordons intermédiaires. Ils représentent ainsi, 
avec leurs connectifs, deux cordes à no^ds, étendues à droite 
et à gauche de la ligne médiane, depuis le coccyx jusque dans 
la région cervicale et appelées par beaucoup d'anatomistes les 
troncs du nerf grand sympathique. Dans le thorax, l'abdomen 
et même dans la région pelvienne, ces ganglions sont disposés 
avec assez de régularité : une paire correspond à chaque ver- 
tèbre; mais à leur extrémité postérieure les deux chaînes, 
devenues très-grêles, se confondent, et dans la région cer- 
vicale, elles présentent en générale des particularités sur les- 
quelles j'aurai bientôt à revenir. 

Chacun de ces ganglions est relié au nerf rachidien corres- 
pondant par une racine ou cordon pédonculaire ascendant (3), 
parfois simple, mais ordinairement double, qui se compose de 
deux sortes de fibres. Les unes, et ce sont les plus nombreu- 
ses, appartiennent au système cérébro-spinal et méritent par 
âonser^uent le nom de fibres afférentes ; les autres, que l 'on 
pourrait appeler avec raison des fibres ganglionnaires, éma- 



(i) PKNiriulfra IftdëialUdeiciiptirs 
donoét ici, W est mile d'avoir sous les 
)eii\ des figiirrs du grand «>yiii|Milliiquo, 
1*1 Ton poil ta voir recours soit aux nom- 
breuses planches pubiMcs surcette par- 
tie du système nerveux chez rilorome, 
sioit aux figures des mêmes parties chei 
quelques autres Mammifères et chez 



les Oiseaux gui sont dues à Swan (a). 

(;) Ou branche po>lérieurc lorsque 
l'axe du corps e«t dirigé verticak- 
ment, comme dier. J'Uomme. 

Ce pédoncule s'unit au nerf rachi- 
dien immédiatement au-dessus du 
ganglion iitaé sor la racine poetérieure 
de celui-ci. 



{a \ Cet auteur a reprf»c:ilc avrc soin le i^vilciuc >)in|itlliique clics le P^piofl, l'iloe, le Veau, lo 
Cyg«c cl rUi? (Op.CxL), 
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nanl du ganglion et marchant en sens inverse des présentes. 
Ce mode d'organisation est difficile à démontrer par les procédés 
anatomiques ordinaires. Mais il a été mis en évidence à l'aide 
d'une méthode particulière d'investigation employée par Waller. 
Ce physiologiste ayant constaté qu'à la suite de la section d'un 
nerf rachidien, ces fibres subissaient, dans le tronc ainsi séparé 
des centres nerveux, certaines altérations, divisa le cordon n- 
diculaire d'un de ces ganglions, et en examinant quelque temps 
après la structure intime de ces deux tronçons aiusi divisés, il 
a pu reoonnattre dans le bout inférieur les fibres rachidiennes 
altérées au milieu des fibres ganglionnaires restées dans leur 
état normal (1). 

J'ajouterai que quelques-unes des fibres ganglionnaires qui 
se trouvent dans ces pédoncules et qui se rendent aux nerfs 
rachidiens paraissent se continuer dans la portion périphérique 



(1) Cette distinction entre les fibres 
da système rachidien qui se rendent 
an ganglion et les fibres ganglionnai- 
res qui se rendent acx nerfs rachi- 
diens, avait été admise théorique- 
ment par V^risberg et par Bichat. 
Les observations histologiques de 
MM. Bidder et Volkmann sur le sys- 
tème sympathique de la GrenouiUe 
rétablirent sur des bases plus soli- 
des (a) ; mais chez les Animaux supé- 
rieurs, la structure des pédoncules 
ganglionnaires est si complexe quil 
est très-difficUe de suivre une même 
fibre dans une portion notable de son 
trajet, & moins d^y avoh* imprimé on 



caractère particulier ainsi qoe Walcr 
Ta fait (6). Je dois ajouter cepeadait 
que la plupart des hislologistesqiiioil 
fait le plus d'observations i ce si- 
Jet (c) s'accordent à recomuttre ém 
les cordons conJoncUfi deux lortci 

de fibres, les unes à contours Ibicés 

• 

et d*une finesse extrême, les antre 
analogues à celles des nerfe rachidins 
et que M. Kôlliker n'hésite pas i cm- 
sidérer, les premières comme anit 
leur origine dans le gangiioo, laadii 
que les autres, en beaucoup plasgraid 
nombre, viendraient du syslèoM n- 
chidien (d). 



(«) BidJer ei VolkmaBO, Selkttênài§lstit det tifmpëtkueken NtrwtntwsieÊU, iSit. 

(5) NV aller, Exmmen il* altératiotu qui ont lieu dams Us filets é'ort§iMe du merf fmeumsft»- 
tnque tt des nerfs rachidiens par suite de la diffision de eeui-H au-éessys dakmrti 
[Campus rendus dt l'Acad. des sciences, 1853, t. XXXIV. p. 843). 

{Cl Lttsclika. Strven des W^rbelkanals. 

— Rttdinçer. DU YerbrrUuni des SympalAùM m der aniwuUm Rahre, 1863. 

(d) koUiktr. TraiUd'kist9lêtie,p. ftâ5. 
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de ceux-ci et se distribuer ainsi aux organes dans lesquels ces 
nerfs se terminent (IJ. 

Les branches connectives des ganglions subrachidiens ne se 
composent pas seulement des fibres anastomotiquesqui,néesde 
i^Uules multipolaires de l'un de ces centres nerveux, se rendent 
lux deux ganglions voisins de la même série ; elles sontconsti- 
uées principalement par des fibres qui proviennent des bran- 
les afférentes ou racines du système sympathique et qui traver- 
;ent un ou plusieurs ganglions pour aller se terminer plus loin. 

Les branches des ganglions de la chaîne subrachidienne, 
luxquelles il convient de réserver le nom de branches efférentes^ 
^ont se distribuer directement à divers organes de la vie végé- 
tative ou se joindre à des ganglions d'un ordre secondaire qui, 
\ leur tour, fournissent les nerfs propres à ces mêmes organes, 
s! qui constituent ce que j'ai appelé précédemment le groupe 
ganglionnaire viscéral. Chacune d'elles se compose essentielle-- 
ment d'un faisceau de fibres, provenant en totalité ou en 
majeure partie des cellules nerveuses du ganglion dont elle 
dépend ; mais il arrive souvent qu'à leur origine elles se con- 
fondent avec le cordon connectif adjacent, de façon à paraître 
en dériver lorsqu'elles s'en séparent de nouveau. Leurs 
fibres sont -susceptibles de se bifurquer ou même de se 
ramifier; quelques-uns de leurs ramuscules s'unissent à des 
nerfs du système cérébro-spinal qu'ils rencontrent sur leur 
passage, et, ainsi que je l'ai déjà dit, elles ont une grande ten- 
dance à s'anastomoser entre elles, de façon à constituer des 
plexus ; mais parfois plusieurs de ces nerfs, avant de se diviser 
ainsi, se réunissent pour former un tronc commun. Les nerfs 

(1) M. Remak décrit ces ûbres M. Kdiliker considère les Tues de 

récvrreoles comme se trouvant parti- cet auteur comme étant basées sur des 

culièrementdansla branche inférieure hypothèses seulement (a). 
des pédoncules ganglionnaires; mais 

(•) Koiliker, dp. cit., p. 435. 
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• 

sptanckniqueê (1), cîofltj'aaral bientôt à parler, sont composés 
de la sorte.. Enfin les ranrieaux auxquels elles donnent nais- 
sance fournissent une multitude de petits filets nerveux dont 
les uns se rendent M% fibres musculaires lisses des viscères, 
tandis que le§ autres constituent la plus gratide partie du 
système des nerfs vaso-moteurs dont j'ai déjà eu ^occasion de 
signaler Texistence (1). 

A l'extrémité antérieure de cette portion moyenne du système 
sympathique ou groupe subrachidien se trouve une paire de gan- 
glions plus gros que les suivants et appelés, â raison de leur posi- 
tion, lesgançlions cervicaux inférieurs .Leur^ branches efférenles 
ont des Connexions multipliées avec les rameaux adjacents des 
nerfs pneumogastriques et, ainsi que nous le verrons bientôt, elles 
jouent un rôle important dahs la constitution de la portion splanch- 
nique du système ganglionnaire. Le principal tronc connectif qui 
émane de chacun de ces centres nerveux pour se diriger vers la 
tête est en général gros et très-long ; il côtoie le tronc du nerf 
pneumogastrique; d*ordinaireil présente vers le milieu de son 
trajet un petit centre nerveux appelé ganglion cervical moyen, 
et il se termine dans le ganglion cervical supérieur dont nous 
aurons bientôt à nous occuper. Une autre branche anasto- 
motique analogue s'engage dans le canal situé à la base des 
apophyses transverses, ya ccom|)agne l'artère vertébrale et, par- 
venue dans la cavité du crâne, s'anastomose avec des bran- 
ches du ganglion cervical supérieur pour concourir à la forma- 
tion d'un plexus annexé à Tartère basilaire de l'encéphale (5). 
Chez les Oiseaux, ce cordon accessoire se développe davantage, 

(1) En analomie humaine on dési- une seconde paire de cordoos nés de 

gne sous le ttOttl de nerfn gfands la coalescenee éSé bfiHdite eftércntes 

splanchniquêt Urte pain» (le trolics des trois dernières paires de gmgHo» 

noueux consUlués ainsi par là rén- thoradques. 
iiion des branches efférenles des 6% (2) Voyez tMMllI^pigfMSMt. ft. 

7% 8', 9' ganglions thoraciques, et p. 200 et buivantes. 
y on ippeiittierfs pet iùiplanckniques * (3) boixrgtr^ i fait une éltidfcattea- 
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tandis que le cordon satellite de Tartcre carotide devient rudl^ 
mentaire (1). 
§ S. — Les principales branches efférentes de la chaîne .p®*?*?» 

^ *^ "^ splaochnique. 

ganglionnaire sous-rachidienne, associées aux branches (er^ 
minales des nerfs pneumogastriques et à un certain nombre 
de ganglions d'ordre secondaire, constituent la portion aplan«- 
chnique du système grand sympathique, et cet appareil, à êon 
tour, se subdivise en trois parties principalesqui sont intimement 
liées entre elles^ mais méritent d'êtres distinguées à raison dé 
leurs relations anatomiques ; savoir: une portion cardiaque, une 
portion gastrique et une portion pelvienne. 

La portion pelvienne du système grand sympathique eon« 

stilue h plexus hypogastrique^ grand réseau à mailles Iftches qui 

s pour racines les branches efférentes des ganglions subrachi* 

diens lombaires et pelviens. Ce plexus (2) envoie une multitude 

de nerfs aux organes génito^urinaires ainsi qu'à la pariié 

terminale de l'intestin. Il se relie au plexus solaire par Tintei^ 

mé<iiaire du réseau <]ui résulte des anastomoses ft^uenles des 

branches efférentes des ganglions de la région lombaire et qui 

a reçu le nom de plexus mésentérique inférieur. Enfin, on y * 

aperçoit divers ganglions secondaires; mais tous ces centres 

nerveux sont très-petits, et c'est chez les Mammifères que 



tif i> â« ce cordotl certical aeeesMrfre 
^11 désisiie ftons le tioifi d'appareil 
nerveuao vertèbro*baifilairê (a). 

(1) Geue portion carotidlentie de la 
chaîne §Oilft-racbldleAne a éthûppé à 
raUenliOD de beaucoup d'anatomistes, 
mais elle a été très-bien rcprésenlée 
par Bazin et par Swan (6). La portion 
Tertébrate de fa rtiéme chaîne a été 



û) Bowfwy^ Mém, tnr l'extrémité eéptfHfuê êm §rm%é ê f m f êtMqité thê% rh9$mé êi U§ 
Mammifères (Cinuptcs rendus de l'.icad. des sciences, 1H45, t. XX. p. 1014). 

{bf Bazin. Thèse »ur l'umt'' yropre au ityitèmê nêfpêus êê lu vis animale et à eêM tilâvie 
mt^ntque. Hari*. 1831). p>. 8. 

— 8waii, lllusirahoriê of the eomp, Anat. ef tkê mtrvauê Siftlêm, fH. tS, flf . I . 

(r; Weber, Anal, comparata nerm «ymfMil/iict, p. ft, pi. I, tf. I (IS11). 



décrite paf Weber et |ttr les adteurs 
pius fécetïii 4ul se sont occupés du 
même sujet (c). 

(2) Le pleins h^pogastrique se sub^ 
dltlse en plmenti (tardes sttlirant lés 
organes dans lesquels il s'étendi et les 
•natoniMtes y distldgueDl ainsi un 
plettts héittorfhofdal od tatW, un 
plexus vésicai, un plexus Héria^ 
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ce plexus acquiert le plusd'importance, particulièrement chez les 
femelles, à raison de ses connexions avec Tutérus (1). 

Les portions gastrique et cardiaque du système grand sym- 
pathique sont disposées de deux manières différentes, suivant 
que le cœur et Tappareil respiratoire se trouvent dans la région 
céphalique, ainsi que cela n lieu chez les Poissons, ou sont re- 
portés plus on moins en arrière, comme chez les Vertébrés 
pulmonés, mais plus particulièrement chez les Mammifères et 
les Oiseaux, animaux où nous les étudierons d'abord. Elles y 
forment deux plexus principaux : le plexus épigastrique et le 
plexus cardiaque qui l'un et l'autre tirent une partie de leurs 
racines des ganglions cervicaux inférieurs ainsi que des autres 
ganglions dont nous avons vu naître les nerfs splanchniques (2); 
mais les branches terminales des nerfs pneumogastriques 
jouent aussi un grand rôle dans leur constitution. Pour se 
rendre bien compte de la disposition anatomique de cette por- 
tion moyenne du système grand sympathique, il est donc né- 
cessaire de connaître les nerfs crâniens dont je viens de parler. 
§ &. — Les nerfs pneumogastriques, ainsi nommés parce 



(1) Les nerfs de Fatéros, dont jM 
indiqué Texistence dans une leçon pré- 
cédente (a), forment dans l'épaisseur 
des parois de cet organe nn pleins qui 
parait participer à l'espèce d'tiyper- 
trophie temporaire déterminée par la 
gestation (6;, mais pas toajoors autant 
qu'on le suppose généralement (c). 
Les ganglions situés sur les côtés 



du col de Pntérus chei la 
ont été étudiés avec soin dans co 
dernières années, mais Us sTaleot été 
aperçus précédemment, et leur dispo- 
sition paraît être variable {d). DepKMi 
ganglions secondaires existent nd 
dans le plexus nerveux de la 
urinaire (e). 
(2) VoyeîB ci-dessus, page 3S7. 



(a) Voyn tonie DC. pife 75. 

(») W. Hnntar, Anat. of thê hiniMn yrctM Utenu, 1T75. 
— Tiedemann, Tabula ntnwrum uteri, I8SS. 

~ Lm. On lh< turwnu Gûngtia ofthe UUnu {PtUlot. Trûtu., 1841, p. U9, H* Ut^fi,^ 
i846, p. tll. 



(e) Spow BMk, On the Nêrvu of the UUnu (PkUot. Trmê., 1846. p. SlS). 

iûindinwêibtàeUnGenUaUnbeiMentehemwiU 



SâmftiiMm. 



i865. 

(«) KoTMr, De Nervis uteri. DiiMrt. Brwbu, 1863. 

— Fr«nk«ttliio»er, Du Beru'tgungsnerven der Gebdrmutter {Jenaisekê Xeitêckr,^ 1 1, p. ^J- 
- Kleb», Du Nerven der organischen Muikelfoiem ( Virchow's Archiv, \ 805, U XXXIl, f .!«■ • 

— KôiUkor, TraUéd'hutologu, p. 4SI. 



SYSTÈME GANGLIONNAIRE DES VERTÉBRÉS. 3&1 

que leurs principales branches se rendent aux poumons et à Tes- 
tomac (1) y naissent, comme nous Pavons vu précédemment (2), 
dans rintérieur du crâne, de centres nerveux situés dans la 
moelle allongée sur les côtés du plancher du quatrième ven- 
tricule, immédiatement au devant des nerfs spinaux ou acces- 
soires de Willis, qui peuvent être considérés comme en étant 
des dépendances (3). De même que ceux-ci, les pneumogas- 
triques sortent du 'crâne par le pertuis basilaire appelé trou dé^ 
chiré postérieur y ou par un orifice analogue. Ils sont pourvus 
d'un ganglion à leur base et y sont toujours plus ou moins 
intimement unis aux nerfs glosso-pharyngiens au moyen de fibres 
anastomotiques. 

C'est chez les Poissons que les nerfs pneumogastriques attei- 
gnent leur plus haut degré d'importance, et chez quelques-uns 
de ces animaux, ils semblent même remplacer le système grand 
sympathique. Effectivement chez les Cycloslomes, où l'on n'a pu 
découvrir aucune trace de chaîne ganglionnaire sous-rachi- 
dienne, les nerfs pneumogastriques sont fort gros et, après avoir 
fourni des branches au pharynx ainsi qu'à l'appareil respiratoire, 
ils donnent naissance au plexus cardiaque, puis se réunissent en 
un tronc impair qui longe le tube digestif jusqu'à l'anus et, che- 
min faisant, donne naissance aux nerfs intestinaux (&). Chez les 



(1) CbauMier, qai a introduit plu- 
deors réformes utiles dans la nomen- 
clature analomique, substitua cette 
désignation à celle de nerf$ vagues 
(on errants) que beaucoup d'anciens 
avteors leur appliquaient à raison de 
la manière dont ils s*étendent au loin 
dans diverses parUesde Porganisme. 

\2) Voyez d-dessns, page 283. 

(3)Willis,anatomistecélèbreduxvii* 
dède, réunissait sous le nom de nerfs 
de la huitième paire les nerfs glosso- 



pharyngiens, les nerfs pneumo-gastri- 
ques et les nerfs spinaux (a).C^était aller 
trop loin ; mais, ainsi que Longet le 
fait remarquer, les nerfs pneumogas- 
triques et spinaux constituent on 
petit système spécial comparable à 
ceux formés par chacunedes paires de 
nerfs rachidiens à doubles racines (6). 
(û) Pour plus de détails au sujet de 
la disposition de ces nerfs^ Je renter- 
rai à Timportant travail de J. MQller 
sur la névrologie des Myxinoldes. 



(«) Winb, CereM anatome nervorumque Deêcriptio^ 1004. 

(b) l^oogM, Anat. et phntiol, du tytUme nenreux, t. U, p. iZ9 (I84fl). 
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autres Poissons de même que chez les Vertébrés pulmonés, le« 
nerfs pneumogastriques ne se prolongent pas de la sorte^ sons 
la forme d*un cordon abdominal ; mais dans le voisinage de l'ei;* 
tomac, ils se divisent en une multitude de rameaux anasto- 
motiques qui, en s'unissantaux branches adjacentes du système 
ganglionnaire, constituent avec elles le plexus épigastrique et 
ses dépendances. 

Che2 les Poissons osseux ainsi que chez les Plagiostomefl^ 
les pneumogastriques donnent naissance à trois systèmes de 
branches : un système sous-cutano, un système pharyngien et 
un système splanchnique. Le premier appartient en propre i 
ces animaux et aux Batraciens branchifères (1). Il consiste 
essentiellement en un cordon tantôt simple, tantôt double, qui 
longe la ligne latérale (2) dans toute retendue du corps et van 
ramifier dans la nageoire caudale après avoir fourni chemin 
faisant beaucoup de filets, dont les uns s'anastomosent d*ordi' 
naire avec les nerfs intercostaux^ et les autres se distribuent au 
itystème tégumentaire et à ses dépendances. On la désigne loui 
le nom de nerf latéral (3). 



(1) PendaDt fort loDgtemps les an»- 
tomistes pensaient que le nerf latéral 
n*existalt que chez les Poissons (a). Mais 
en 1834, J. Van Oeen en constata Texis- 
tence chez le Protée (6) el plus ré- 
cemment il a M. observi^ chez le 
Méonpoma (c), les Tritons [à) et les 
têtards de Grenouilles (e). 

(2) Voyez tome X, page 78. 



(3) Cbei qaelqoef Poiasoos osaeai, 
le nerf latéral parait être simple f^ 
soperflciel, chet la Truite par eic» 
pie if) ; mais en général il estdiviséci 
deui branches, et il présente Mtie 
disposition même chez la plupart des 
es|)èces où on le croyait simple, ptf 
exemple chez le Brochet (g) ef rO^ 
phie (/i). Tantôt tes deat brandiei 



(a) Cutler, Leçont d^anat. enmp., 1. 111. 

(») i. Vtn De«n, 09tr êe ïiiéêUnttchê Tûëkên ier wmtrunie XetnM§ (Ntrvw ngmll «as M 
Prut6M anguinuf {Ttidtnhr, poar NétuurUjke GtêchtedeHÙ en i*hff*iêiê§mt li3At >• 'iP* 1"* 

pi. G, fier, i et 2. 

{O ll«>er, Anâlnten fûr verfl. Anat., p. 92, pi. 7, Bf. If (1(195). 

(4/ Kaiio, Ueëer den HamiM Uleralit n. ta|ri l^ei n%téem Àmphtkien {FttnÊftê iVMAm, iM 
I. XL VIII). — i'ehtr d<n Strvm literali» der Froschlarven (f'ivrir^'*, 1H38, I. VII, p. 70;. 

(e) Wyniaii, Anat. of the nerwmt Syttem of HanA pipiênt, p. Stf, pi. 3, ng. 9. 

[f) Aira»"!! vt Vo.M, Anat. dei Salmonéi, p. 173, pi. M. tîg. 18. 
(Çj Uweii, Anal, ol VerUbr U 1, p. 300. 

(h) Par tiXDiupfe cbei \*UfmMm \ w)tt SUBoiM, Ùp. cél., pi. t^ if. 4. 
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Le système des branches pharingiennes du pneumogastrique 
les Poissons se compose principalement des nerfs branchiaux 
ui longent les arcs branchifères de Tappareil hyoïdien, 
'est aussi à ce groupe qu'appartiennent la plupart Aeê nerfs 
e l'appareil électrique de la Torpille, dont j'aurai à parler 
îenlôt (1). 



m superdctelles et marchent à 
m près parallèlement I côté Tune 
* J*autre (a) oa en s'ecartant d'abord 
lire elles très-brusquement (6); d'au- 
es^ ibis Tune est superficielle tandis 
•e Tautra est profonde et Intermus- 
ilalre ; par exemple chez les Trigles 

Scorpènes (c). Chez les Raies, le 
n( latéral est simple et prolbild dans 
; partie du corps correspondant aux 
ageoires pectorales, mais il devient 
lUft-cutanédansla région caudale {d), 
tielques auteurs considèrent le nerf 
itérai comme étant le représentant 
u nerf acces!>oire de Willis, d'autres 
▼oient rbotnologue de la btancbe 
loyenne ou intermédiaire des nerls 
achidiens (e). 

Souvent un autre nerf qui ressemble 
«aucunp au nerf latéral résulte de Ta- 
lastomose d'une branche ascendante 
ly pneumogastrique et d'une brandie 
éeorrentc du nerf trijumeau dans 
'iotérieur de la boite crânienne {f). 
Jn de ses rameaux côtoie la base de 
a nageoire médiane du dos, tandis 
|u*ane autre branche, après avoir 
»iigé en arrière les os en ceinture et 



avoir fourni des filets à la ilageoire 
pectorale, gagne la base de k na- 
geoire anale et se prolonge jusqu^à 
la nageoire caudale {g). La branche 
principale est désignée communé- 
ment sous le nom de nerf dorsal* Au 
sujet des racines du nerf latéral» 
voyez au!»si un mémoire de Weber(^). 

I^ nerf latéral manque chez les 
Cyclosiomes ou n'est représenté chez 
quelques-uns de ces Poissons que par 
un cordon court et grêle dont les ra- 
cines viennent en partie du pneumo- 
gastrique, en partie des nerfs hypo- 
glosse et facial (t) et dont Piiomologue 
est le nerf dorsal des l'dissons osseux. 

(i) U plupart des auteurs décri- 
vent sous le nom de racine antérieure 
du pneumogastrique un nerf crânien 
qui est considéré par d'autres anato* 
misles comme étant Thomologue du 
glosso-pharyngieu et qui constitue le 
nerf du premier arc branchial. A son 
extrémité inférieure, ce nerf envoie 
quelques filets à la portion linguale 
du système byoîdicMi et d'ordinaire, 
avant de s'engager dans Pappareil 
respiratoire, il donne naissance à une 



(a) Slanniiu, DU peripheritche NerventyUme der tucke, pi. S, fif . C. 
[h) StooMitu, Op. eitf pi. 2, fl;. 4. 

{c) Par eiemp(« ehM 1m GaHes ; toyei Swin, Op. cél., pi. 7. n* i. 
{à) SUnnittt. Op. cit., pi. 3, tig. 1. 
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{«) Sw«n, Op. cU., pi. 3, p. 11. 

{f) Baadeiot, C9ntiàérationi iur if tronc latéral iu nerf pneumôfoêtrignê «tir lu Pfiêtênê 
Bull. .Sae. d'htsl, nal.de Strasbourg, 1808). 

{g) Par exemple chez la Perclie ; voyez Cuvior, llist. de* Poiisom^ t. I, pi. A ti^. 5. 

(A) Par ffiem|>le chez le feux Merlan ou Hadut CœlUeriai ; vcrjfvi SiaiiniiM« Op. cit.» pi. 3. fif. i. 

Il) Weber, Ueber vier Ldngennerven M tîuk$en tiêthê tMtckars Ar^w. f9vr AntLl. tifitf 
'AytM., ibil.p. 303). 
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Enfin le troisième système de branches fournies par le pneu- 
mogastrique naît par un tronc commun qui descend oblique- 
ment vers Testomac, donne, chemin faisant, un filet cardiaque 
et s'anastomose sur les côtes avec le tronc splanchnique du 
grand sympathique. 

Chez les Reptiles^les Oiseaux et les Mammifères, les pneumo- 
gastriques ne donnent pas naissance à un nerf latéral et leurs 
branches pharyngiennes sont fort réduites, mais leur portion 
splanchnique acquiert une longueur considérable, et chez 
les Mammifères particulièrement elle constitue dans la région 
cervicale une paire de cordons très-remarquables qui parfois 
sont difficiles à séparer de la portion correspondante de la 
chaîne sous-rachidienne du grand sympathique à laquelle ils 
s'accolent. 

En sortant du crâne ils donnent naissance à un ganglion, 
dit jugulaire^ où pénètrent plusieurs filets du nerf spinal, et 
deux petites branches anastomotiques provenant, l'une du nerf 
facial, l'autre du nerf glosso-pharyngien. Immédiatement après 
ils se résolvent en un plexus gangliforme dont parlent : !• un 
ou plusieurs nerfs pharyngiens; 2"" le nerf laryngé supérieur; 
3* plusieurs Gbres anastomotiques qui se rendent au ganglion 
cervical supérieur; &"* un tronc principal qui descend le long 
du cou parallèlement à l'artère carotide et constitue l'un des 
pédoncules de la portion cardio-gasirique du système gan^ 
glionnaire. A la base du cou, ce cordon fournit le nerf ^écu^ 

branche antérieure qni se ramifie Les trois ^cordons nenreox qui ^ 

dans les parois de Parrière-lxHicbe ainsi distribuent d*une manière aoalogtf 

que dans les muscles pharyngiens adja- aux branchies de la 2*, de la 3* ft <i< 

cents (a). Près de son origine, ce nerf la h^ paire, naissent do pédoocsl^ 

glosso-pharyngien est relié au pnen- postérieur on pédoncule spinal di 

mogasirique par une courte branche pneumogastrique et sont suivis (fin 

anastomotique et il y présente soufent nerf pharyngien qui, i ha bftse, ^ 

un ganglion bien développé (6). unie au tronc splanchnique. 

(•) Par exemplfl cbet le Barbeau ; toyei Bàcbner, Mém, i%r U agilème ner9€*x eu 
p. S6. 6k'. < {Mém. de la Soc. d'hUt. nat, de Strotbourf, t. H). 

(^) Par exemple chei la Tmile; voyei Afaaais et Vogi. Op. eU,, pi. M, fif . IS. 



STSTÈME GANGLIONNAIRE DES VERTÉBRiS. 3&5 

rent ou laryngé inférieur ainsi qu'un grand nombre de branches 
[juî concourent à la formation des plexus cardio-pulmonaires. 
Puis le tronc principal se prolonge jusque dans Tabdomen et 
là se résout en un grand nombre de branches viscérales 
lont les unes vont à Testomac et au foie, les autres à la portion 
lu système ganglionnaire appelée le pexus épigastrique. 
§ 5. — Les deux paires de nerfs splanchniques que nous ctniriioiM 

Ail 1 1 % !.. ■erai-liiiwires 

ivons vu naître de la portion tnoraciquedu système ganglionnaire et tobim. 
sous-rachidien (l) ressemblent beaucoup à la portion cervico- 
Ihoracique des nerfs pneumogastriques, et, de même que les 
branches terminales de ceux-ci, se perdent dans le plexus dont je 
viens de parler et s'y relient aux ganglions secondaires de la 
région .épigastrique appelés ganglions semùlunaires et gan^ 
gHons solaires. 

Le réseau inextricable ainsi formé recouvre la face ventrale 
de l'aorte et Tartère cœliaque. Il constitue le plexus solaire, et 
les branches efférentes de celui-ci, afTectant également la dis- 
position plexiforme, accompagnent les artères diaphragma- 
tique inférieure, coronaire de Testomac, hépatique, splénique, 
et mésentérique supérieure; puis se répandent dans l'épaisseur 
des parois du tube digestif (2). 

(1; Voyez ci-dessus, page 338. tomac et de rintestin, non-seulement 

(2) Le nombre des petits ganglions sous la tanique muqueuse, mais aussi 

secondaires qui se trouvent dissémi- entre les deux couches de fibres mus- 

nés dans le plexus des parois de Tes- culaires du rectum, est très-grand (a). 

(a) Mtiftiier, Ikber die Nerven itr Darmwand (Henle und Pfeiffer't ZeUtekr. fur rat, Med,, 
iSSI, N. P.,t.Vin,p. 364). 

~~ Rtmak, Ueker peripheriêchen Ganglien inden Nerven des Nahrungtrohri (âuû»'» Archi», 
1858, p. 189). 

— BiDroUi, £/<ft€r doi ausgedehnU Yorkommen der Nervenanastomoten in Tractof inteftinalu 
(Viller's ArchiP, i857. p. HB). 

— MmU, Dis Nerven und GanglUn des Sdugethierdamu, Di«ert.,Fribonrfi i859« 
•^ KrtoM, Ànat. Untertuchungen, p. 64. 

— Kollaiann, Ueber den Verlauf der Lnngenmagennerven in der Bauehhôhle {ZeiUehr, flkr 
wltaenseh. Zool., 1869, t. X. p 413, pi. 33 et 34). 

— Aiierl»»ch, Ueber einen Plexus nieienteriu», einen bither unhekannten gan§Uo-nervoten 
Apparat im Darmkantder Wirbclthiere, Hre»lau, 1R6i. 

— Brilkr et Krey, Zur Zenntniti der Ganglien in der Darmwand dei Mentehen {Zeittchr, 
fÊrwisHHÊeh. Zool., 1862. t. XI, p. 125). 

— F. Biddtr, Die Norvi «planclioici und dat CangVion CclUcum (Arch* fUf Afiaf.» 1860, 
p. 47«). 
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Elles contribuent aussi ^ b formation du plexus rénal, du 
plexus mésentérique inférieur et d'un plexus très-remarquable 
qui appartient au capsules surrénales (l). Enfin elles s'anasto- 
mosent également avec les branches du plexus pelvien, dont j'ai 
parlé précédemment (2). 

Ce vaste ensemble de réseaux nerveux entremêlés de gan- 
glions secondaires répandus dans la profondeur de tous les or- 
ganes affectés au service de la vie végétative est donc relie 
à Tencéphale par l'intermédiaire des nerfs pneumogastriques, 
de même qu'il se rattache à la moelle épinière par l'inter- 
médiaire des pédoncules de la chaîne ganglionnaire subr^ 
chidienne. 

La portion du système grand sympathique qui occupe la 
partie supérieure du thorax, et qui a pour centres principaux les 
ganglions cervicaux inférieurs dont les branches s'associent 
à celles des neifs pneumogastriques, constitue autour des 
grands vaisseaux sanguins de cette région divers plexus 
plus ou moins distincts, mais reliés très - intimement entre 
eux. L'un de ces réseaux nerveux est le plexus cardiaque 
dont j'ai eu occasion de parler dans la première partie de ce 
cours (3), et dont les ganglions secondaires sont très*nom- 
breux. D autres fibrilles accompagnent non-seulement les vais- 



(1) Les nerff des capsules surré- 
nales sont extrêmement nombreux et 
provi€nii«ot principale oient dn gan- 
glion semi-lunaire et du plexus rénal, 
mais quelques-uns d'entre eux, sont 
fournis par le pleins diaphragmatique 
et par le nerf pneumogastrique, ils 



constituent à la face interne de c» 
organes une sorte de toile réilcdlilrf 
et lit plongeai entyii* dans k«r lob- 
stance où ils présentent one omitHn-l^ 
de cellules ganglionnaires (f). 

(i) Voyei ei <kMa0, p«ge SS9. 

(3) Voyez tome III. page 508. 



(à) Hori:ni«nn, Disnert. de Glanduli* iupré rmaUi, 1839. 

— Ecker, £kr feiiure ùau dtr Sebenneeren^ 4846. 

— Virchow, Zur Chenue dcr Sebfunure \An:hw fUrpatkol, Anat,^ 1857j|. 

— ll(»>r«, Uebir den feineren Itau der Seb€nni€r€n (Virchow't .4rdki9, 1864). 

— Holm, leber die uervOsen Klemenle m den ft'ffrnriirrgTi (Wfiiinfièiri|à| Mf ^**^ 
Acëd., 4800, t. LIII.1, p. 314). 

— hàlUker, Élém, d'huiol.,i^. 674 (1868). 
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seaux pulmonaires, mais aussi les branches de Taorte, et y 
constituent comme leurs congénères dans les autres parties 
de réconomie le système des nerfs vaso-moteurs. 

§ 6. — Le ganglion cervical supérieur qui occupe Textré- Portion 
mité céphalique de la chaîne ganglionnaire sous^nichidienne du8y«l^mn 
est rattaché par des pédoncules radiculaires très-gréles aux 
nerfs cervicaux des trois premières paires, et, ainsi «pie je Tai 
déjà dit, il est en connexion intime avec le plexus gan^i^liforme 
dM nerfs pneumogastriques. Dans la plupart des ouvrages 
d*anatomie descriptive, on le considère comme terminant en 
haut le système grand sympathique. Mais cette manière d'en^ 
visager la constitution de ce système n'est pas admissible. En 
eifet ce système ganglionnaire se prolonge dans la région ce- • 
plialique; il y est très-réduit, mais il y est représenté par une 
série de petits centres nerveux analogues aux ganglions de la 
chaîne sous^rachidienne, quoique disposés avec moins de ré^ 
gularité. Ce groupe céphalique est rattaché aux ganglions cer* 
vieaiix supérieurs par une branche connective homologue 
des cordons inlorgangiionnaires de la chaîne sous-rachi- 
dieone, et toutes ses parties sont relii^ aux nerfs triju* 
meaux. 11 se compose principalement de quatre paires de gan- 
glions appelés sphéno-palatins , sous-maxillaires, cliques et 
ophtlialmiques. 

\.t ganglion pètreiix ou ganglion cTAndersch (1 ), situé sur le GaiijrUoiii 
Imjet du nerf glosso* pharyngien, |)rès de sa sortie du trou 

(1) Ce petit ganglion, dont l'existence du ganglion situé un peu plus liaut sar 

a été indiquée dans une leçon précé- Tune des racines du nerf glosso-pha- 

deate (a) et ([ui porte le nom de Tana- ryngien (c). 
tomistequi Ta découvert (6), est distinct 

(a) Voyei ci-dOTJ«o« pipe 243. 

(b) Andernach, Fragmentum dficriplionis nervorwn cardiaeorum^ etc. (Ladwi^ , Ser^tores 
neurol. minore», t. U, p. Ii5, 171)2y. 

(c) Ehrenrilter, SaUburger nud. chir. Zeitung, 4 760, l. IV, p. 319. 
— Huiler, Utber doM GangUoti oticuro Arnoldi (Meckera Areh, fûr Anat. und PhytioL, i833, 

p. «7). 



Pv'lroux. 



Plexus 



Gangttoo 
pdatiii. 
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déchiré postérieur, est relié aussi au grand sympathique, au 
pneumogastrique, au nerf facial et au nerftrijumeau (1). 

Les branches du ganglion cervical supérieur s'anastomosent 
également avec les nerfs glosso-pharyngiens et hypoglosses (3). 
Enfin elles accompagnent Tartère carotide dans le canal osseux 
que l'une d'entre elles traverse à la base du crâne; elles y 
donnent naissance à un filet qui unit ce ganglion au nerf mo- 
teur oculaire externe, et elles y forment un lacis dont une portion, 
logée dans le sinus veineux adjacent, porte le nom de plexm 
caverneux et fournit ensuite des filets satellites aux diverses 
branches de l'artère sus-mentionnée (â). 

Le ganglion sphéno' palatin est un petit centre nerveux 
situé dans la fosse ptérygo-maxillaire, qui relie entre eux, à 
l'aide de filets anastomotiques, le ganglion cervical supé- 
rieur, la branche maxillaire supérieure du nerf trijumeau et la 
portion du nerf facial appelée nerf pétreux. Ses branches eiïé- 
rentes, constituées en partie par des fibres venant directement 
des trois racines dont je viens de parler, en partie des cellules 



(1) Par rintennédiaire d*ane bran • 
che appelée rameau de Jacobson en 
rhoDoeur d^un anatomiste du com- 
mencement du siècle actuel qui en a 
fait une étude attentive, quoique moins 
complète que celles dues à quelques 
auteurs plus récents (a). 

(2) La portion du lacis ainsi consti- 
tuée qui embrasse Tartère carotide 
externe présente un petit centre ner* 



veux appelé ganglion intercaroti- 
dien (6). 

(3) Le corps pitaitaire reçoit on 
grand nombre de filets nenreax venaot 
du plexus intercrftnlen da systèaf 
grand sympalliique, et quelques aoa- 
lomistes le considèrent comme ét»t 
un ganglion intermédiifire i cesystfoe 
et à la portion moyenne de Teacé- 
phale (c) . 



{Q) Voyet Cuvicr. Rapport tur un mimtnre de M. Jacobion, iutitnlé Deêcript. gnêtmtfU 
d'un organe observé dans les Mammifères {Ann. du Muséum^ t. XVIIl. p. 4tt, 1811). 

— l\o»rniliRl, Veturdos von Jacobson in der Nasenhohie en tdeckte Organe iTrttrinmatfleUfc^- 
fur Physiol„ t. Il, p. 28U, ISfG. 

— Arnotd, Der Kopflheil des vegetativen Nerventy stems, 4831. 

— Bendi, Dissertatio de anastomosi Jacobsonii et ganglio AmoUiyiSZZ. 
ih) \oyn S.ippey, Op. cit., l. III, p 4i8. 

(c) Gall et Spurjheim, Anai, du système nerveux, I. l, p, 223. 

— H«iiii, Thèse sur l'unité propre du système tu rveujc, y. 32. 

— ttuurgery, Op. cit. {Cowpics rendus de l'Atad. des ècunctSt i84û, t. iO, p. i9l6i. 
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nervepses du ganglion, se rendent au pharynx, au palais et 
aux fosses nasales (1). 

Le ganglion otique (2) situé près de la base du crâne, à côté ^ï?" 
de la trompe d'Euslache, reçoit une branche du grand sympa- 
thique émanant du plexus carotidien, une branche du nerf facial, 
une branche du glosso-pharyngien et un groupe de fibres 
venant de la branche maxillaire inférieure du nerf trijumeau. ««îîîJllSiuir 

Le ganglion sous-maxillaire^ situé près de la base de la 
langue, à côté de la branche linguale du nerf trijumeau, est 
mis en connexion avec le reste du système grand sympathique 
par des filets venant du plexus satellite de Tartère faciale ; il re- 
çoit aussi une branche du nerf facial et sa troisième racine est 
constituée par un prolongement de la corde du tympan ; enfin 
ses branches efférentes se distribuent dans la glande sous*' 
maxillaire. || 

Le ganglion ophihalmique^ dont j'aurai à parler plus longue-} ohïïSiT 
ment lorsque je traiterai de l'appareil de la vue, est logé dans 
rorbite derrière le globe de l'œil. Ses branches efférentes 
se rendent dans cet organe et ses racines viennent : 1" du 
plexus caverneux du grand sympathique; 2° de la branche 
nasale du nerf trijumeau; 3" du nerf moteur oculaire 
commun. 

On rencontre chez les divers Vertébrés beaucoup de varia- 
lion dans la disposition de la portion céphalique du système 

(i) Ce gaoglion, appelé aussi ^any/ton ches ont été faites principalement 

deMeckel en l'honneur de ranatoniidlc sur le Chien et le Chat (6). 
àqui la découverte en est due (a), a été (2) Ou ganglion d'Arnold, ainsi nom- 

particulièrement hien étudié par Lon- méen rhonneurderanatomistequifut 

get et par M. Prévost dont les recher- le premier à le faire bien connaltre(c). 

(a) i. P.lleckel, Obtcrv. anat. sur un nœud ou ganglion du tecond ramtau de la dnquUnu 
paére des nerfs du cerveau nouvellement découvert (Mim. de l'Acad. de Berlin, 1749, t. v}. 

{b) Longet, Anat. et physiol. du système nerveux, t. Il, p. 120. 

— i.-L.Vréso%i, necherches sur U ganglion sphéno-palatin (Arch. de Physiol., 1868, t. I, 
p. 7 el «07). 

(c) Arnold, Ditsertatio inauguralis medica sistens observationes nonnuUaê neurologicas de 
parte cephalica nervi sympathici in Homine. Heidelberg, 182G, fig. 1-3. — Bemerk. ûber einige 
Entdeckungen und Aneichtcn in der Analomie (Treviraiius Zeittchr. fur Physiol., 4833, t. V, 
p. 175). 

XL 23 
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ganglionnaire que nous venons d'étudier chez les Mammifères; 
mais je ne crois pas devoir insister davantage sur ce sujet, 
et pour plus de détails, je renverrai aux travaux spéciaux dont 
il a été l'objet (1). 

§ 7. — En résumé, nous voyons donc que tous les nerfs du 
système cérébro-spinal, à l'exception des nerfs olfactifs, des nerfs 
optiques, des nerfs pathétiques et des nerfs acoustiques, sont 
mis directement en communication avec la série de ganglions du 
système grand sympathique, composés des ganglions faciaux, 
du plexus gnngliforme des pneumogastriques et de la chaîne 
sous-rachidienne dont le premier anneau est constitué par les 
ganglions cervicaux supérieurs, et dont l'extrémité postérieure 
est située à la base de la région caudale. Par conséquent aussi, 
tous ces nerfs céphalo-rachidiens sont reliés entre eux, non- 
seulement par l'intermédiaire de Taxe cérJbro-spinal, mais 
aussi par l'intermédiaire du système grand sympathique. Enfin 
d'autres ganglions que l'on pouirait appeler complémentaires 
se développent dans diverses parties du système de branches 
efférentes de la chaîne ganglionnaire sous-rachidienne, et con- 

(1) Les priDdpanx traTaax relatifo ont été étudiées avec beaucoup de 

à ranatomie de cette portion du sys- soin par Bazin et Swan (a) ; aa $ajt\ 

tème nerreux des Mammifères ont de ces anastomoses cliez les Reptiles 

eu pour objet l'Homme. et les Batraciens, je reuferrai aai 

Les connexions des nerfs crâniens publicaUons citées précédemmeoi. 

avec la portion supérieure du système ainsi qu^à quelques autres mémoin» 

grand sympathique chez les Oiseaux spéciaux (6). 

(a) Bann, Thèie mr VmiiU propre du tyttimê mnmus, 1889 (Aiau, pL t. — Aunuxii. 
pi. 8 014). 

— Swan, lUuttratUmi of thé comparative anaUm\i of the Nirtfouê Sifitem. 
—- Booadortr, Op. cit. {Àeta Soe. icien, Pennieœ, t. Ul, i85t). 

— BIschoff, Comment. Nervi acaetoHi WUUeU, 4838. 

(b) Vogt. Op. cit. {Novv. Mém. de la Soc, deneUncee nat, helvétique, t. IV, 1840). 

— PUcher, Gehimnerven der Saurier {Naturw. Yerein in HamJburg, t. 11. 1858). — ^«z*» 
hiorum nudorum Seurologiœ, 1843. 

— Volkmann, Von dem Bau und die Yerriehtungen der Kopfnerren dee Froiclui (Kulk * 
Ar hiv, 1838. p. 70). 

c— B<>ndz, Bidrag til den Sammenlignende Anat. af Nervus gloewpharynguet fegus.tir.i- 
toriue WUliHi og hypoglottut hot ReptUieme (Kjobenhaven, Dantie Videnek. SeUOt., i*^^ 
UX,.p. 113). 
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stitucnt, pour les organes auxquels ces branches se distribuent, 
des centres nerveux spéciaux dont le nombre est parfois très- 
considérable ; par exemple, les ganglions semi-lunaires et so- 
laires dans la région épigastrique, les ganglions cardiaques dans 
le cœur et les ganglions utérins dans l'appareil reproducteur. 

Connaissant les principaux traits de l'histoire anatomique du 
système nerveux dans la totalité du règne animal, nous 
pouvons aborder maintenant Tétude de ses propriétés phy- 
siologiques, et afm de faciliter cette partie de notre tâche, 
je crois utile d'examiner successivement non pas Tensemble 
des fonctions remplies par chacune des principales partiçs de 
ce système, mais ces diverses fonctions considérées isolément 
quels que soient les instruments affectés à leur accomplisse- 
ment. Ainsi nous nous occuperons d'abord de la sensibilité, 
puis du rôle du système nerveux dans la production et la coor- 
dination des mouvements, soit volontaires, soit réflexes ou 
sympathiques; enfîn nous jetterons un coup d'œil rapide sur 
les facultés intellectuelles et sur les instincts qui sont aussi du 
domaine de la physiologie. 



lidyUlilé 



CENT CINQUIÈME LEÇON. 

De rezciUbQité nerveuse ; ses divers modes de manifestation. — De U sensibilité en 
génénL — Rôle des nerfs. — Spécialité physiologique des fibres nerveuses ; 
fonctions des racines postérieures des nerfs racbidiens; découvertes de Charles BeU 
et de Hagendie. — Sensibilité réflexe. — Nerfs crâniens affectés an service de 
la sensibilité générale. — Rôle de la moelle épinière dans la transmission dei 
impressions sensitives. — Sensibilité spéciale des nerfs de la vue, de l'ome, de 
l'odorat et du goût. 

§ 1 . — La propriété vitale la plus importante et la plus 
générale du système nerveux est V excitabilité j c'est-à-dire 
l'aptitude à êlre tiré de Tétat de repos et mis en action par 
Tinfluence qu'exercent sur lui des agents extérieurs ou inté- 
rieurs appelés stimulants y tels que la pression, la chaleur, les 
vibrations sonores, la lumière ou Télectricité. 

L'excitation paraît consister en un changement détennioé 
dans les relations mutuelles des atomes constitutifs de la sub- 
stance nerveuse, un mouvement moléculaire^ plus ou moins 
comparable à la vibration d'un corps sonore et produisant à soo 
tour des effets physiologiques qui se manifestent par des 
contractions musculaires, des sensations ou des phénomènes de 
l'ordre intellectuel. Le mouvement qui, suivant sa direction 
constante ou alternante, sa vitesse et probablement d'auUts 
circonstances dont on ne peut encore se rendre bien compte, 
devient de la force mécanique^ des vibrations sonores, de b 
chaleur, de la lumière et peut-être aussi de l'électricité, semble 
prendre dans le système nerveux un autre caractère et consti- 
tuer alors ce que les anciens physiologistes appelaient la puis* 
sance nerveuse, et que quelques auteurs modernes préfèrent 
nommer la névrilité. A mesure que nous avancerons dans l'é- 
tude des actions nerveuses, nous apprécierons de plus en plus 
clairement les analogies qui existent entre tous ces pliéno- 
mènes; en ce moment, il serait prématuré d'insister davantage 



SENSIBILITÉ. S58 

;ur ces ressemblances, mais il m'a paru utile d'y appeler l'at- 
enlion dès à présent. 

§ 2. — La faculté de sentir est l'aptitude de l'être vivant à SMiibniK. 
ivoir conscience des impressions produites sur ses organes 
loit par des agents extérieurs, soit par l'action que ses parties 
x>nslitu(ives exercent les unes sur les autres. 

La sensation est donc la perception des modifications déler- 
ninées ainsi dans l'organisme ; mais dans le langage ordinaire, 
m entend aussi par sensibilité la propriété de transmettre à 
'agent physiologique qui les perçoit les eiïets des impulsions 
>roduites de la sorte. C'est même dans cette dernière acception 
leulement que ce mot est usité, quand on parle d'une partie de 
'organisme, et alors il est synonyme à'impressioîinabilité^ 
andis qu'appliqué à l'être vivant tout entier, sa signification 
levient plus large, car il implique la faculté de percevoir les 
mpressions, aussi bien que la faculté de les éprouver. Ce vice 
le langage est regrettable, mais il est difficile d'y remédier par 
'introduction de termes nouveaux, car les mots sont comme les 
)ièces de monnaie : pour être d'un emploi commode, il faut 
|u'ils aient cours dans le pays où Ton veut s'en servir, et, lors- 
|u'on parie en français, il faut, autant que possible, ne se ser- 
nr que d'expressions françaises. Si notre langue était ù créer, 
I y aurait peut-être avantage ù appeler sensitivité la faculté de 
léterminer des sensations sous l'influence d'une excitation, et 
lerceptivité la faculté de sentir ceg excitations, c'est-a-dire de 
es percevoir ; mais, dans l'état actuel des choses, ces néolo- 
(ismes ne contribuent que peu à la clarté du discours. 

§ 3. — La sensibilité peut être mise en jeu de diverses ma- b^,„„ 
lières : par l'excitation mécanique résultant de la pression cxer- «ei^irf. 
;ce sur la partie sensible par un corps étranger résistant et des 
ésions que cette pression peut déterminer ; par l'excitation phy- 
sique due à des changements de température, à l'action de la 
umière ou à l'action de l'électricité ; par les modifications que 
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cerlains agents chimiques déterminent dans les tissus constitu- 
tifs de ces parties et par d'autres influences analogues. Pour 
être perçues, les impressions ainsi produites doivent avoir un 
certain degré d'intensité, et, lorsque cetle intensité dépasse cer- 
taines limites, la sensation qu'elle provoque devient ordinaire- 
ment de la douleur ; enfin presque toujours la douleur pro- 
voque à son tour des mouvements particuliers qui permettent 
à l'observateur d'en reconnaître l'existence. Aussi peut- on a ce 
signe extérieur distinguer, en général, si une partie excitée esl 
douée de sensibilité ou si elle est insensible (1) . Mais pour 
établir cette distinction avec plus de certitude, il est préférable 
d^examiner directement, en nous-mêmes, les conséquences 
d'une excitation mécanique. 

Il suffit de prendre en considération quelques faîls très-sim- 
"»^»*^ pies, dont chacun de nous est journellement témoin, pour 
'*'.2f constater que dans noire organisme il y a des parties sensibles 
et des parties insensibles. Tout le monde sait que la moindre 
incision, une simple piqûre, une brûlure légère de la peau dé- 
terminent en nous une sensation douloureuse, tandis que nos 
cheveux et nos ongles, qui sont aussi des parties vivantes, peu- 
vent être coupés ou brûlés sans que nous ayons conscience de 
ces lésions ; il n'en résulte pour nous aucune sensation ; ce 
sont par conséquent des parties non impressionnables^ des par- 
ties insensibles. ' 

L'épiderme est également dépourvu de sensibilité, et ce ne 
sont pas seulement les parties les plus extérieures de notre corps 
qui se montrent inaptes à provoquer des sensations sous Tin- 
flueoce d'excitations mécaniques, physiques ou chimiques: 



PwtiM 



-IMal- .«4 . 



^'^'^eiamliieni dans noe autre Je- Uonsde température et qui est déâgnéf 

il^iflMf, oa la faculté de re- par quelques auteurs sous k nom de 

mçiftiikmBdohrifères^ est thermestésie. Ici ie m'occuperai pria- 

ihf iiotogiqiie disUocte cipalemeal de \a aeuslblUlé qui se m- 

't<ieli(e et de la sen- nifeste ftou& \a Corme de doultaret 

^ pw les taria- que l'on ap^\e «ensiWw* ^fuénVc. 
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chose qui, au premier abord, doit nous paraître surprenante, 
notre cerveau est dans le même cas. Dans diverses opéralions 
chirurgicales, on a constaté que cette partie si importante du 
système nerveux peut être touchée, piquée, incisée, sans que 
le patient en éprouve une sensation quelconque. La substance 
de cet organe est complètement insensible, bien qu'elle soit 
éminemment excitable d'une autre manière, ainsi que nous le 
verrons bientôt. 

Effectivement, la sensibilité n'est pas le seul mode de mani- 
festation de l'action nerveuse ; mise en jeu par des excitations 
analogues à celles dont résultent des sensations, mais ne don- 
nent lieu à aucune sensation, cette action peut déterminer dans 
certaines parties de l'organisme des mouvements involontaires 
que l'on appelle des mouvements réflexes ou sympathiques ; 
excitée par la volonté, elle peut provoquer des contractions dont 
ce nnobile règle l'emploi ; enfm elle intervient d'une manière né* 
eessaire soit comme puissance productrice, soit comme instru- 
menty dans le développement de phénomènes de l'ordre intel- 
lectuel. 

§ ù. — La sensibilité est une propriété commune à tous les 
animaux et dont les végétaux paraissent être dépourvus. Chez 
la plupart des plantes, on n'aperçoit rien qui y ressemble, et 
l'excitabilité qui, chez quelques-uns de ces êtres, la sensitive 
par exemple, détermine des mouvements, n'implique en au- 
cune façon la faculté de sentir, c'est-à-dire de percevoir des 
impressions, d'en avoir conscience. Celte faculté peut aussi 
disparaître de l'économie animale, sans que l'être cesse de vi- 
vre (1); chez quelques animaux des plus inférieurs, elle parait 
s'éteindre promptement (2), et chez tous elle ne se mani- 

. (1) Je reyiendrai sur ce sujet en sensibilité, et les moufements de lo- 
pariaot des fondions du cerveau. comoiion paraissent être soomii à 
(3) Chez les Eponges à Fétat de Tempire de la Yolonté; mais lors- 
larves ciliées, U y a des indices de qae ces zoophyies sont derenosfiies, 



d56 FONCTIONS DE RELATION. 

feste que lorsque le travail embryogénique est arrivé à un cer- 
tain degré d'avancement (1). 

Chez les animaux les plus inférieurs, la distinction que je 
viens d'établir entre les parties sensibles et les parties insensi- 
bles de Torganisme ne parait pas exister y et la faculté de sentir ne 
sembleétre l'apanage d'aucun instrument physiologique spécial, 
car elle peut persister dans tout fragment de l'être séparé du 
reste du corps. Nous en avons eu des preuves par les expé- 
riences de Tremblay sur les Polypes à bras (2). Mais, dans 
l'immense majorité des cas, la division du travail physiolo- 
gique s'établit à cet égard comme sous beaucoup d'autres rap- 
ports, et la faculté de sentir devient subordonnée à l'action spé< 
ciale du système nerveux. 
RAia Ainsi, chez tous les animaux où il existe un système nerveux 

distinct, les parties douées de sensibilité sont toutes pourvues 
de nerfs, et les parties insensibles n'en offrent aucune trace. 
Mais ces coïncidences ne suffisent pas pour prouver que la sen- 
sibilité des premiers dépende des nerfs, et c'est à la physiolo- 
gie expérimentale qu'on est redevable de la démonstration de ce 
fait capital. 

Lorsque, sur un animal vivant, on met â nu l'un quelconque 
des nerfs rachidiens et qu'on l'excite en le piquant ou en le pinçant, 
on voit que cet organe est d'une grande sensibilité et que l'o- 
ies traces de seDsibilité deviennent sur rexcitibilité des Spongiaires a 
si obscures, que Inexistence de cette général et plus particolièrenieot 4e 
propriété physiologique devient en Théties(6). 
général douteuse, et qne la plupart (1) Ches l'embryon, les indices de 
des zoologistes ne Padmettent pas (a), sensibilité ne se montrent qn*à IVpo 

Lorsque nous étadierons les phé- que où les mouvements voloouirt» 
nomènes appelés mouvements ré- commencent, 
flexes. J'aurai l'occasion de revenir (2J Voyez tome I, p. 18. 

(a) Graot, Obierv. sur la ttructure et les fonctions det Éponget {Ann, iêê êcienets m/., 1^'*. 
l'*iéri«. t. lî, p. ni). 

{b) Andoain et lliln« Edwanit, Becherehet tur Ui animaux iont verUbrta faita ai <•'' 
Chauiqi (Ann, iti tcieneeê nat., 1898, 1'» série, t. XV, r. 47). 
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pération détermine une douleur vive. Il est également facile de 
constater que la section de ce cordon nerveux est suivie immé- 
diatement de la paralysie des parties auxquelles' ses branches 
terminales se distribuent ; les parties dont les filets nerveux 
naissent en amont de la division, c'est-à-dire de la portion du 
tronc nerveux restée en connexion avec la moelle épinière, 
conservent leur sensibilité, mais les parties situées au-des- 
sous de la section sont rendues insensibles, et, elles perdent 
en même temps la faculté d'exécuter des mouvements volon- 
taires (1). Les deux tronçons du nerf présentent, par suite de 
Topération, des différences analogues ; si Ton excite le tronçon 
inférieur, on provoque des mouvemenls convulsifs dans le^ 
parties auxquelles les branches de ce tronçon se distribuent, 
mais l'animal ne donne aucun signe de douleur (2) ; au contraire, 
si l'on pique le tronçon resté en connexion avec Taxe cérébro- 
spinal, on produit une douleur vive sans déterminer dans les 
muscles dont je viens de parler, aucune contraction. 



(1) Rafas d*Éphèse, médecia grec^ 
qui vivait da temps de Trajan, et Ga- 
lien, fureDt les premiers à coDstater 
expérimentalement les effets de la 
compression, de la ligature ou de la 
section d*uo nerf (a). Willis, Haller 
et beaucoup d*autres physiologistes 
ont contribué davantage à nous faire 
connaître le rôle de ces conducteurs ; 
enfin, ce sujet a été repris de nos 
jours avec beaucoup de méthode par 
Flourens (6). 

(2) Au premier abord, on poufrait 
croire quMl existe à cet égard des 
exceptions singulières^ car dans cer- 



tains cas on voit que la section d*un 
nerf détermine une certaine diminu- 
tion dans le degré de sensibilité de la 
partie à laquelle il se distribue, sans y 
détruire cette faculté ; mais cela dé- 
pend de ce que les fibres sensiiives de 
cette partie ne se réunissent pas toutes 
dans le tronc nerveux, qui émane di- 
rectement d'elle, et qu'une portion 
plus ou moins considérable de ces 
fibres se rendent à l'axe cérébro-spi- 
nal, en suivant une autre route. On 
doit à MM. Arloing et Tripier des 
expériences intéressantes sur ce su- 
jet (c). 



(a) Rufiui, ÀppeUationet j^artium humani eorporis, p. 32. 

— Galien, De loeit affectit^ lib. i, cap. 6, etc. 

{h) WillU, De nervorum sectUme (Ephem, nat. curioi., i^* annëo, n^ 12i). 

<— Haller, Mém. iur la nature ieruibU et irritable du corpt animal, t, I, p. 22! et tuiv. 

— Flourens, Beeherches experiment. sur les propriétét et les fonctione du système nerveux, 
1824, p. 3 et SOIT. 

Ir.) Arloifif et Tripier, Rech. sur la sensibilité des téguments et des nerfs de la main (Areh de 
phwnùl,, i869, t II). 
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Cette expérience entraine les mêmes conséquences, quel 
que soit le point où le nerf est divisé, et elle prouve que 
la faculté de sentir ne réside pas dans les parties sensibles, 
qu'elle ne réside pas davantage dans les nerfs, mais que 
les impressions résultant de l'action des excitants sur les 
organes doués de sensibilité doivent être communiquées à 
l'axe cérébro-spinal par l'intermédiaire de ces derniers. Les 
nerfs sont donc des conducteurs de l'excitation qui, produite 
dans la partie sensible, n'est perçue que dans la partie cen- 
trale du svstème nerveux. 

La contre-épreuve nous est fournie par les cas dans lesquels 
la sensibilité locale, après avoir été perdue parTeiTet de la sec- 
tion du nerf, se rétablit au bout d'un temps plus ou moins long ; 
car on trouve alors les deux bouts du nerf ressoudés Tun a 
l'autreet la continuité des fibres constitutives de cecordon con- 
ducteur rétablie dans toute sa longueur. 
MiHraiu § A. — Chacun sait, par sa propre expérience, que les sensa- 
^HSma. lions sont de diverses natures. Indépendamment des différen- 
ces résultantes de leur degré d'intensité et susceptibles de les ren- 
dre tantôt agréables, d'autres fois douloureuses, leur caractère 
change suivant la cause qui les détermine, et suivant que cer- 
taines parties sensibles de l'organisme sont impressionnables 
par l'action d'agents dont l'influence est nulle ou du moins ina- 
perçue sur d'autres parties. Ainsi lorsque la lumière frappe sur 
la peau, elle ne produit aucune impression sensitive, tandis que 
son action sur le fond de notre œil est suivie d'une sensa- 
tion spéciale ; les vibrations sonores, les odeurs, les saveurs 
sont aussi des excitants sans influence sur la sensibilité géné- 
rale dont la surface de notre corps jest douée et ne provoquent 
des sensations qu^à la condition d'agir sur les instruments phy- 
siologiques appelés organes de la vue, de Touïe, de l'odorat et 
du goût. Pour le moment, je laisserai de côté ces divers sens 
locaux et je ne prendrai en considération que la sensibilité gi^ 
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nérale, laquelle constitue, lorsqu'elle est perfectionnée, le tact 
ou sens du loucher. 

Avant d'en aborder l'étude, il est une autre distinction qu'il me 
semble utile de faire. La sensibilité générale peut être vague ou 
spécialisée. Dans le premier cas, l'impression sera cause delà dou- 
leur dès qu'elle aura atteint un certain degré d'intensité, mais 
elle ne nous éclaire que peu ou point sur les propriétés organo- 
leptiques de l'agent qui la produit : dans le second cas, elle nous 
permet d'apprécier certaines de ces qualités, etde porter des juge- 
ments sur la dureté, la forme, l'étendue des corps avec lesquels la 
partie sensible est en contact ; elle devient alors le sens du tou- 
cher et ne peut s'exercer qu'à l'aide d'instruments physiolo- 
giques particuliers dont l'intervention n'est pas nécessaire pour 
la réception des impressions susceptibles de donner naissance 
aux sensations vagues. 

Je m'occuperai d'abord de la sensibilité générale seulement 
et je renverrai à une autre leçon l'examen du sens du toucher 
proprement dit. 

8 5. — Tous les nerfs rachidiens sont sensibles et conduc- seMibiuié 
teurs des excitations sensitives reçues par les parties de Torga- 
nisme dans lesquelles ils se ramifient. Tous sont aussi aptes à 
apporter des centres nerveux dont ils dépendent^ aux muscles 
dans lesquels ils se rendent, l'influence de la volonté qui dé- 
termine l'action de ces organes. Ils sont par conséquent tout à la 
fois des nerfs de sensibilité et des nerfs excito-moteurs. Mais les 
fibres qui constituent ces nerfs à doubles fonctions, ne jouissent 
pas toutes des mêmes propriétés, et il y a parmi elles une division 
complète dans le travail physiologique accompli par l'ensemble 
du faisceau. Certaines d'entre elles ne sont aptes à recevoir et 

• 

a conduire que les excitations sensitives, tandisque d'autres sont 
insensibles et ne sont que des conducteurs de la puissance 
excito- motrice qui l'ait ( ontracler les muscles soumis à Tin- 
fluencedela volonté. Dans le tronc du nerf il est impossible de 
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distinguer anatomiquement ces deux sortes de fibres ; elles y 
sont mêlées d'une façon inextricable; mais dans le voisinage 
immédiat de la moelle cpinière où chacun de ces nerfs se divise, 
comme nous Tavons déjà vu, en deux racines (1), elles se séparent 
les unes des autres; les libres affectées au service de la sensi- 
bilité constituent la racine dorsale (ou racine postérieure, pour 
me servir de l'expression employée en anatomie humaine) et 
les fibres excito-motrices forment la racine antérieure. Ces ra- 
cines sont donc en réalité des nerfs à fonctions distinctes : la 
racine ventrale ou antérieure est un nerf excito-moteur ; la 
racine postérieure ou dorsale est un nerf de sensibilité. 

L'existence de nerfs distincts pour le service de la sensibilité 
et pour celui des mouvements, aurait été devinée par quel- 
ques médecins de l'antiquité qui fondèrent leur opinion sur 
l'observation de certains cas pathologiques dans lesquels il y 
y avait perte de l'une de ces facultés et conservation de 
l'autre (2). Cette hypothèse fut reproduite par plusieurs auteurs 
modernes (3) dont l'un précisa même davantage les idées à ce 
sujet et attribua aux deux racines des nerfs rachidiens ces rôles 
distincts ; mais ces vues de l'esprit ne reposaient sur aucun 
fait probant. 



(1) Voyez ci-dèssus, p. 238. 

(2) Uippocrate confondail soas un 
même nom les nerfs proprement dits 
et les tendons ; mais déjà du temps 
d'Êrasistrate, on avait appris à les dis- 
Ungaer, et cet anatomiste enseignait 
que les nerfs du senUment et les nerfs 
du mouvement ne sont pas les 
mèmes(a).C'était aussi Topinion profes- 
sée par Galien, et elle était fondée en 
partie sur le mode de distribution de 
ces organes, en partie sur lescas patho- 



logiques, dans lesquels la sensibilité 
est perdue sans qo*ll y ait paralysie 
des organes moteurs, oo vice versa (6). 
(3) A. Walker Imagina que les n- 
cines antérieures devaient être do 
nerfs de sensibilité et les radaes pos- 
térieures des nerfs de mcaYenenl ; k 
hasard Tavait mal servi , car c^est k 
contraire qu'il aurait fallu dire (e). Ea 
i 81/i , Burdach reproduisit la mfflM idée 
et essaya de l'étayer par une expérieace 
dans laquelle il coupa sur une gre- 



(a) Rufut (d'Kplicse) , De partibut corpoiit humani^ trarf. nat. 

{b) Galien, de l'utilité det partiet, Ut. XVI, chap. il, ; — Om Ueux •iiciit^ Viv. m, ckif^ SX, 
i''c. (ŒuPTM Trad. de Dareniberi;, t. II, p. 161 et &79, etc.). 

(c; Alex. Walker, in Arch. of Uniwtnal teUncê, 1809. t. lU, p. 47t (IT^prét LMgvl). 
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C'est aux expériences de Bell et de Magendie que nous 
sommes redevables de la démonstration de ce fait, dont Tim- 
[)ortance est capitale. Je dis Bell et Magendie parce qu'ici ces 
Jeux noms illustres ne doivent pas être séparés (1). Les phy- 



loaille vWante d'abord les racines ao- 
térieurefi, puis les racines postérieures 
les nerfs rachidiens (a). 

(1) Charles Bell naquit en Ecosse 
m mu et de bonne heure il com- 
mença Tétude approfondie do systè- 
me nerYeax. Étant encore élève à 
rUniYcrsité d'Edimbourg il fut cliargé 
ic la partie névrologique du grand 
Traité sur VAnatomie humaine que 
ion frère aîné, John Bell, publia vers 
la fin du siècle dernier, et en 1802 
il fit paraître sur le cerveau un ou- 
vrage Iconographique dont les plan- 
ches sont de sa main (6). 

En 1806, Charles Bell se fixa à Lon- 
dres pour y exercer la chirurgie, et 
bientôt après il publia sur VAnatomie 
de r expression en peinture^ un travail 
remarquable. On voit par sa corres- 
poodance que déjà en 1807 il pour- 
sulYait avec ardeur des investigations 
sur Torigine des nerfs céré- 
braux, et en 1811 (c) il communi- 
qua à ses amis, mais sans y donner 
aucune publicité, un opuscule des plus 



intéressants contenant Texposé de ses 
idées relatives à la constitution du 
système nerveux. G*est Tœuvre d^un 
homme de génie ; mais les hypothèses 
non justifiées s'y mêlent trop aux dé- 
ductions fondées sur l'observation ju- 
dicieuse des faits. L*idée fondamentale 
et féconde de Charles Bell est que 
chaque fibre nerveuse n*a qu'une seule 
fonction, laquelle est déterminée par 
la partie de l'encéphale dont elle est 
une dépendance^ et que les cordons 
nerveux dont les propriétés sont mul- 
tiples ne doivent la diversité de leurs 
facultés qu'à la présence de deux ou 
de plusieurs sortes de fibres réunies 
en faisceau pour la facilité de la ré- 
partition^ mais conservant chacune 
leur individualité physiologique((/).Dis- 
trait de ses travaux de recherches par 
des occupations professionnelles, Ch. 
Bell ne reprit ses investigations sur le 
système nerveux que quelques années 
plus tard, lorsqu'il était devenu l'un 
des propriétaires de l'établissement 
d'enseignement médical connu à Lon* 



(a) Bnrdach, Bau uni Leben det Gehirnt, 1. 1, p. 134. 

{b) CJi. Bdl, Th€ Anatomy of the Brain, explained in a 'Séries of Engrapingt. i vol. in-4*, 
180Î. 

(c) lieaofa new Anatomy ofthe Brain tubmiUed for the ObtervatUmi of hiê Frienie by 
Ch. Bell, P.'R.'S.'E, — L'auleur, en parûnt de cet opuscule, y «Migne toujours pour date 4 SU, 
mats M. Picbol cite une lettre de Jil. Ward, insérée dans le Lancet, ot déclarant qu'il possède un 
eMMplaire ayant pour millésime 1809 (A. Picbot, Sir Ch. Bell, Uittoirc de ta vie et tet travauxt 

fSO). 

{d) Je aais containeu que les écrits de Lamarck n'ont conlribaé en rien k inspirer leUe idée k 
Charlea Bdl, mais, pour rendre justice à l'auteur de la PhUotophie loologique^ je dois ajouter que, 
dans cet on^nge publié en 4809, on trouve la même pensée nettement indiquée. Longct en a fait la 
revarque. Voici en quels termes Lamarck s'exprime à ce sujet : « A l'égard des Animaux qui ont 
■oa aMwUe épinière, il part de toutes les parties de leur corps des filets nerveux d'une extrême finesM 

qoi MiM te diviter ni t'anattomoter vont te rendre au foyer det tentationt Quant aux nerfs 

qn sont destinés au mouvement vokmtaire, ils partent vraisemblablement d'un autre fojer et eontti- 
tuemt àant le tyttime nerveux un tyttème particulier dittinct de celui det tentationt, comma 
oa étnkr l'csl da système qui sert anx actes de ranlendement (Philot, aool., 1. 1, p. fOO «I soiv.). 
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siologisies sont encore très-partages d'opinion au sujet de 
leurs droits respectifs à cette grande découverte ; on a beau- 
coup discuté sur cette question i-endue obscure par le peu de 
publicité donnée aux premiers travaux de Bell et on est arrivé 
de côté et d'autre à des conclusions trop absolues ; les uns ont 
été injustes envers Bell, les autres plus injustes encore envers 
Magendie. J'ai examiné mûrement toutes les pièces du pro(*ès 
et il me paraît évident que le mérite d'avoir fait connaître les 



dres sous le nom d'École huntérienne 
de Great-Windmill'Streei. W s'ap- 
pliqua alors plus particulièrement ù 
réluded*un groupe de nerfs qu'il con- 
sidérait comme préposés à la produc- 
Uon des mouvements respiratoires non- 

m 

seulement dans Pappareil de la respi- 
ration, mais dans les autres parties de 
l'organisme en relation sympathique 
avec CCI appareil. En 1821 il commu- 
niqua à la Société royale de Londres ' 
un mémoire fort remarquable sur ce 
sujet, et il est utile de noter ici que 
presque tout ce que les physiologistes 
de l'époque disentdc la distinction éta- 
blie par Bell entre les fonctions des 
différentes sortes de nerfs, s'applique 
à sa dassiûcation des nerfs en deux 
groupes : les nerfs respirateurs et les 
nerfs ordinaires qui sont à In fois mo- 
teurs et sensitifs. Charles Bell mourut 
eu 1862 (a). 

Magendie n'avait pas la puissance 
d'intelligence dont Charles Bell a 
donné des preuves si éclatantes; il 
n*était pas, comme ce physiologiste un 
esprit méditatif aimant à raisonner sur 
les faits dont il était témoin, à les ana- 
lyser et k en tirer des déductions gé- 
nérales; mais il avait d'antres qualités 



précieuses ; il était essenUrllemenl 
expérimentateur ; il ne voulait rieo 
admettre sans preuves positives ; il 
poursuivait, en chasseur infaiij;ablf, 
la découverte de faits nouveaux ; il d€ 
voulait jamais prendre pour guide 
une idée préconçue et il était con- 
vaincu que battre les buissons est If 
€ meilleur moyen de faire lever le 
> gibier». Sous ce rapport, je le com- 
parerai à Priesiley qui, en rendaii 
compte de ses découvertes, semble 
toujours vouloir prouver qu'il ne ks 
devait qu'au hasard, et de même que 
ce chimiste éminent, Magendie a fiit 
de la sorte une multitude de conquêtes 
profitables à la science. Les senices 
qu'il a rendus à la physiologie ne 
semblent même plus grands que ceni 
dont elle est redevable ù Charles Bell. 
car personne autant que Magendie 
n'a contribué à donner à l'élude cb 
phénomènes de la vie la rigueur, la 
solidité désirables et à nous délonmer 
de l'emploi des hypothèses qui, losin 
séduisantes qu'elles puissent piralirt 
au premier abord, ne sont que nre- 
ment l'expression de la vérité. 

Magendie naquit en 1783 et mounii 
en 1855 (6). 



(a) Pour p1u< do détails biographiques sur Ch. Bail, je reoterrai à um noUce très- 
publiée dans la nibliothiqtu contemporaine (>ar U. Amédée Picliot(()p. cit,t 18S8). 

(b) Voy«s FkMirons, Éloge hittorique de Françoii Mt§eiUie {Aead, eu eeUnees, ISM). 
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notions spéciales des racines antérieures et postérieures des 
îrfs rachidiens n'appartient tout entier ni à l'un ni à l'autre de 
is deux investigateurs. Bell fut le premier à expérimenter sur 
is racines, et il constata que la racine antérieure est un nerf 
;cito-moteur, tandis que la racine postérieure ne remplit pas 
même rôle ; mais il n'arriva à aucun résultat au sujet des 
'opriétés sensitives de l'une ou de l'autre. 
En effet, vers 1809, guidé par des idées théoriques fort justes 
lativementàla localisation de chacune des propriétés des nerfs 
msdes fibres parliculièresen connexion avec des partiesdiffé- 
ntes de l'axe cérébro-spinal et voulant obtenir de nouvelles 
euvesde cette diversité dans leur mode d'action, Bell ouvrit 
canal vertébral d'un animal vivant et constata qu'en irritant 
écaniquementrune des racines d'un nerf raehidien, on provoque 
s contractions dans les muscles correspondants, tandis qu'en 
Issant de la même façon sur l'autre racine, on ne détermine 
cun mouvement ; il vit également que si la racine postérieure 
ant été coupée, la racine antérieure reste intacte, les mou- 
ments volontaires persistent ; mais il ne put rien conclure de 
s expériences au sujet du rôle de Tune ou l'autre racine dans 
xeroice de la sensibilité (1). Il s'occupa ensuite de recherches 
îs-in té rossantes sur les fonctions dos nerfs de la face, dont 
> uns déterminent les mouvements respiratoires, tandis que 



TraTtos 
âê Gh. Bell 

et de 
Magendio. 



[i) Le principal document autheu- 
oe sur lequel reposent les droits 
4Hilestables de Charles Bell à la dé- 
lYcrte de la localisation de la fa- 
té eidto-motrice dans Tune des 
ânes des nerfo rachidiens, est ro- 
icule que j^ai déjà cité comme ayant 
imprimé en 1811 (a), mais n^ayant 
fu aucune publicité réelle, car il 
tait destiné qu'à quelques amis et 



son existence n'avait pas même été si- 
gnalée soit dans les journaux scientifl- 
ques, soit dans les écrits de Tanteur 
sur un sujet analogue publiés en 1821 
et 1822. On ne saurait donc, sans in- 
justice, reprocher à Magendie de ne pas 
l'aYoir connu lors de l'annonce de ses 
premières expériences sur les nerfs 
rachidiens. J'ajouterai que l'opuscule 
en question est tellement rare que peu 



fl) téta of a new Anatomy of the Brain iubmitUd for the Obêerifations of hit Friendt, by 
BeU. 
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les autres président à la sensibilité et aux mouvements de Tap- 
pareil masticatoire ; ses expériences à ce sujet, dont j'aurai bien- 
tôt à parler, rendirent très-probable la spécialité physiologique 
de toute fibre nerveuse (1). Mais Charles Bell n'ajouta rien a 
ses premières observations sur les fonctions des racines des 
nerfs racbidiens, et aucun fait connu à Tépoque dont je parle 
ne prouvait que les faisceaux de fibres dont se compose chacune 
des racines antérieures ne contint des fibres sensitives aussi 
bien que des fibres excito -motrices. Ni Charles Bell ni son col- 
laborateur John Shaw ne purent rien conclure à cet égard (2) 
et la question en resta là jusqu'en 1822. 

A cette époque, Magendie, dont l'attention avait été dirigée 
sur des questions de cet ordre par les expériences de Bell sur 
les nerfs de la face répétées sous ses yeux par Shaw, constata 
expérimentalement que, dans les parties du corps où les nerfs 
rachidiens se rendent, la sensibilité est détruite par la section 
des racines postérieures de ces nerfs, tandis qu'elle persisie 



de personnes, même parmi celles qui 
en arguent, n'ont eu Toccaslon de le 
Yoir ; aujourd'hui, il n'en existe, à ma 
connaissance, aucun exemplaire en 
France, et c'est seulement sur une co- 
pte manuscrite faite sur Texcdiplaire 
disposé à la bibliothèque du Musée 
britannique, copie dont M. Claude 
Bernard a bien voulu me donner com- 
munication, que j'ai pu l'examiner. 
Longet s'est trompé lorsquMla dit que 
cet opuscule avait été réimprimé en 
entier dans l'ouvrage d'Alexandre 
Shaw (a) ; cet auteur n'en a donné que 
des extraits, et il est à regretter que 
Charles Bell lui-même, lorsqu'il a ré- 
imprimé les divers mémoires contenus 



dans des recueils accessibles \ tout lec- 
teur, n'ait pas reproduit ce docomcot 
sur la signification duquel oa a uit 
discuté. 

(1) Bell fit voir que les deux nerù 
de la face, le trijumeau et le facial 
ou portion dure de la septième pairr, 
n'ont pas les mêmes foocUons, et que 
ce dernier est essentiellement eicito- 
moteur ; mais les vues de œ phyao- 
logiste relativenieut k i'interpréiatioa 
des foncUons des nerCi qa*il appelle 
respiratoires ne sont pas admissi- 
blés (6). 

(2) Voyez h ciutioo de J. Sbaw. 
rapportée dans la note soivaoK. 
page 367. 



(a) Longet, Traité de Phytiol , t. III, p. iiO, 1869. 

— Alex. Sliaw, ^arrative of the diicoverUt ofCh. Bell on the n$rvotu s^ttem, 1839. 
{b) C. Bell, On the NervUt giving an account of fome experiments on their' StrueturiM* 
Punelimt whieh Uad to a new àrrangenunt of the S§ttem {PhUoi, Trant.^ I8S1 . p. 39S ■ 
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après la seclion de leurs racines antérieures. Voici comment 
Magendie fit celte découverte : 

En opérant sur de très-jeunes chiens , il parvint à mettre à 
découvert toute la moitié postérieure de la moelle épinière 
sans léser cet organe ; il coupa alors les racines postérieures 
des nerfs lombaires et sacrés d'un côté, la moelle restant in- 
t<icte et il réunit ensuite les bords de la plaie au moyen d^une 
suture. Au premier moment, le membre correspondant aux 
nerfs mutilés parut être complètement paralysé par l'opération; 
il était devenu complètement insensible et il ne retrouva pas la 
sensibilité ; mais, au bout de quelques instants, il commença 
à se mouvoir très-distinctement. Dans une autre expérience, 
Magendie coupa de la même façon les racines antérieures d'un 
côté, sans léser les racines postérieures, et il vit que le membre 
rendu complètement immobile et flasque par celte opération, 
conservait une sensibilité exquise. Enfin, pour ne rien négli- 
ger, il coupa à la fois les racines antérieures et postérieures, 
opération qui détermina aussitôt la perte absolue du sentiment 
et du mouvement. Il en conclut que les racines postérieures 
étaient plus spécialement destinées à la sensibilité, les racines 
antérieures au mouvement. 

Magendie pensa avoir fait la une double découverte ; mais à 
son insu, il avait été devancé en partie par Charles Bell, qui, 
longtemps avant, avait constaté expérimentalement que la fa- 
culté excito-motrice est localisée dans les racines antérieures. 
Mais les expériences de ce physiologiste perspicace n'étaient 
pas instituées de façon «^ démontrer quoi que ce soit au sujet 
des propriétés sensitives de Tune ou Tautre racine, et par con- 
séquent le mérite de la découverte des fonctions spéciales des^ 
racines postérieures appartient à Magendie (1). 

(l)Ch. Belladmettant théoriquement propriélés physiologiques dlstlnc- 
que le cerveau oi le cervelet ont des tes et qu'à raison de ces différcores 

XI. 2k 
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En répélant et en variant ses premières expériences, Magen- 
die n'obtint pas toujours des résultats aussi significatifs que ceux 
dont je viens de parler et il fil part de ses incertitudes au pu- 



les fibres nerveuses en connexion a?ec 
Tun oa l'aulre de ces centres nerveux 
remplissent des fonctions également 
difiérentes ; admettant aossique les fi- 
bres constitutives des racines anté- 
rieures des nerfs rachidiens se relient 
au cerveau, tandis que les fibres des 
racines postérieures viendraient du 
cervelet, et voulant soumettre ces vues 
à répreuve de Texpérience, il procéda 
de la manière suivante : je traduis ses 
paroles. 

€ Après avoir tardé longtemps à rai- 
> son de la nature désagréable de 
» Texpérience, j^ouvris le canal rachi- 
n dien d*un Lapin et je coupai les ra- 
o cines postérieures des nerfs des mem- 
» bres inférieurs ; Tanimal se traîna, 
» mais je ne répétai pas Pexpérience 
» à cause de la cruauté prolongée de 
» cette dissection, je réfléchis qu'une 
» expérience serait satisfaisante si on 
» la pratiquait sur un animal récem- 
» ment assommé et devenu insensi- 
» ble ; qu'en opérant sur un animal 
i> vivant, il pouvait y avoir des trem- 
» blements ou une action excitée dans 
» les muscles par Tattouchement d'un 
» nerf sensible, et qu'il serait difficile 
» de distinguer ces mouvements de 
» ceux produits plus directement sous 
» l'influence des nerfs moteurs. Tas- 
f> sommai donc un lapin derrière 
» Toreille de façon à le priver de sen- 
}> sibilité par Tefiet du coup et je mis 
M ensuite à découvert la moelle épi- 
n nière. En irritant les racines posté- 



n rieures du nerf, je n^aperçus aocan 
» mouvement excité dans une partie 
» quelconque du système musculaire ; 
» mais en irritant les racines antérieu- 
» res du nerf, je vis des contracUons 
» se manifester dans les muscles, 
» chaque fois que la pince à disiec- 
» tion touchait le nerf. Ces expérien- 
» ces me donnent la convidkNi que 
» les difiérentes racines et les cokA- 
» nés dont ces racines naissent, sont 
» affectées à des fonctions différentes, 
» et que les idées déduites de l'anato- 
» mie sont exactes (a), i» 

M. Vulpian, en discutant la ques- 
tion historique dont' il s'agit ici, a bit 
remarquer, avec raison, qu'une ex- 
périence faite sur un animal rendu 
préalablement insensible, ne pouvait 
en aucune façon éclairer Ch. Bell ^^ 
lativement au rôle de l'une ou de Paa- 
ire racine quant a la sensibilité (6;. 

Or aucune autre expérience sur lo 
racines des nerfs rachidiens n'est dtée 
par Bell dans ses publications anté- 
rieures à 1822, et ce sont celles qoe 
je viens de rappeler dont son parent et 
élève John Shaw argua pour rédamcr 
en son nom la priorité de la décou- 
verte des fonctions spéciales de ces 
racines lors de la première annonce 
des recherches de Magendie. Dans des 
publications ultérieures Bell, s*en rf- 
fère à ce sujet au manuel publié eo 
1821 par Shaw, livre dans lequel sf» 
vues et ses recherches relativemeot 
aux nerfs qu'il appelle respiratoires. 



(a) Ch Bell. An exposition of Ihe national tyttem ofthe nervet of the hunan b^, riià i 
républication of the papert delivered tothe Royal Soc. on the tubjectof the nervet ^ I n»l. ia-9\ 
1834. p. â9à3i. 

(h) VttlptâD, Leçonttur la phénol, du tyiUme nerveux, p. 109 etraiv. 
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nais les doutes ne tardèrent pas à être éclaircis par des 
les dues à d'autres physiologistes et faites principale- 



èvement exposées. Mais aa- 
Qteurs qui ont pris part à la 
dont il est ici question ne 
tr consulté cet ourrage, car 
ent trouvé un passage à rai- 
*} les droits de Magendic à 
*rte des fonctions des • raci- 
iYes me paraissent claire- 
is. 

, Shaw en parlant des deux 
s nerfs rachidiens dit : 
|ues expériences curieuses 
feites à Windmill-street (a) 
egré comparatif de sensibi^ 
deux origines de ces nerfs . 
frvalions faites dans ces ex- 
îs suffiront pour nous porter 
' qu'il y a beaucoup de diffé- 
itre les deux sortes de fibres, 
difficultés que Ton éprouve 
aisant étaient telles que les 
statés ne sont pas assez dis- 
nr qu'il me soit permis d'en 
:l (6). » 

n 1821, Shaw et Bell cher- 
ipprécier le degré compara- 
ribilité des racines antérleu- 
I racines postérieures, ns 
, par conséquent^ que cette 
est Tapanagc exclusif des 
ostérieures et que la section 
loncules entraîne Tinsensi- 
( les parties auxquelles se 
t les nerfs mixtes formés par 



la réunion de leurs fibres avec les fi- 
bres excito-motrices. 11 importe aussi 
de noter qu'entre la publication du 
Manuel que je viens de citer et la pu- 
blication des recherches de Magendfei 
ni Bell, ni Shaw, ni* à ma con- 
naissance, aucun autre auteur n'a pu- 
blié quoi que ce soit sur d'autres ex- 
périences que l'un ou l'autre de ces 
physiologistes aurait faites sur les 
fonctions des racines des nerfs rachi- 
diens. 

Un auteur anonyme dont Ch. Bell 
publia l'écrit en 1830 (c), invoque, il 
est vrai, le mémoire de Shaw, sur les 
paralysies partielles, présenté à la So- 
ciété médico-chirurgicale de Londres 
en 1822, quelques mois avant la pu- 
blication des expériences de Magen- 
gendie ; mais dans ce mémoire il n'est 
question que des expériences men- 
tionnées ci-dessus, et d'ailleurs, ce 
travail ne fut publié qu'en 1823 (d). 
En réalité^ Il est donc postérieur à la 
réclamation en faveur de Bell et 11 ne 
saurait être admis comme pièce du 
procès. 

J'ajouterai que d'après Longet (ê) 
une réclamation de priorité avait été 
élevée par Herbert Mayo(/); mais il en 
est tout autrement. Cet auteur dit tor- 
mellement qu^au moment où il s'occu* 
pait d'expériences pour déterminer si 
la racine postérieure ne serait pas af^ 



!• médicale analomique et physiologique de Greet Witidmitl-itreet fondée per Hanter 

irifée par Ch. Bell. 

rw, A Manuel for the Student ofAnaUmy, p. 801 (IStl). 

Ch. Bell, The nervous tyttem of the hutnan Bodii, 48 1830, p. 22. 

, On fMrtial paralytis {MedkO' chirurgical Tràn». t. XII. p. 148, 1823). 

I, Reeh. tur Ut faisceaux de la moelle épinière ei Ut radnes ici nerft raehUUnt, 

). 

rt U%yo, On the cérébral Nervet with refitence to ttnêotion ani vduntary IfoNMÎ 

ihytiol. eammentariet, n» t, 1823, p. 10): 
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ment sur des animaux sur lesquels les manœuvres opératoires 
sont moins difficiles que sur le chien (1). Les démonstrations 
les plus neiles furent données, non-seulement par des expé- 
riences sur la Grenouille dues à J. Muller et à plusieurs autres 



fectée à la sensibilité et la racine anié- 
rieare aa mouvement, Texactitude de 
ses prévisions fat conflrmée par la pa- 
blication des expériences de Magen- 
die . 

Les questions relatives aux droits 
respectifs de Cliarles Bell et de IMagen- 
die ont été discutées par un grand 
nombre de physiologistes. Mais la plu- 
part de ces auteurs me paraissent ne 
pas avoir sufOsamment analysé les 
faits et avoir été trop absolus dans 
leurs jugemenis (a). 

Je me permettrai aussi de faire au 
sujet des jécrits publiés à ce sujet une 
remarque générale. 

Lorsqu'on écoute les plaidoyers des 
avocats ou les argumentations des polé. 
misles il faut se tenir en garde contre 
l'emploi qu'ils font {souvent de cita- 
tions de faits ou d'opinions qui, étant 
vrais, peuvent en imposer à première 
vue, mais qui, dans l'espèce^ ne 
prouvent rien, parce que, en réalité, 
ib ne portent pas sur le poiol en dis- 
cussiOD. Ainsi, quelques-uns des au- 
teurs qui défendent les droits de Cb. 



Bell à la totalité de la découverte des 
fonctions spéciales des racines sensi- 
bles et excito-moirices des nerCi n- 
chidiens, citent sou vent desdocoaMots 
où il est fait mention de travaux de ce 
physiologiste émineni, mais oà iin'nt 
nullement quesUon de ces radnes, m 
de passages dans lesquels Ch. Bell n 
aurait parlé ; par exemple divers écrite 
de J. Shaw, que son homonyme, A. 
Shaw, cite à l'appui de son opinion (6). 
(1) Dans son second mémoire lar 
les fonctions des racines des nerfs n* 
chidiens, Magendie rend compte d'ei- 
périences intéressantes dans lesqucUe 
il constata que les racines postérieures 
ne transmettent pas aux musdrs b 
effets produits sur l'axe cérébro-s|ri- 
nal par la noix vomique, tandis que 
les contractions spasmodiques aoot 
excitées comme d'ordinaire dans cf> 
organes par le poison, lorsque ces ra- 
cines ont été coupées, les racines as* 
térieures restant Intactes. Mai5, dass 
les expériences quMI ûl avec rélectii- 
cité, ainsi que dans d'autres essais, 
les radnes antérieures ne loi parvfit 



(a) Parmi les auteurs qui m miiI prononce eo faYeor de Gh. Bell, je citerai: 

— Alex. SImw. Narrative ofthe dUcoveria ofCU, Bell in tlie nervoui «ytlcm, 18SS. 

— Loni^l, Rech. expérimentalet etpatholof. tur les propriétés et Ut fmudmu eu ftitant 
de la moelU épiniére et les racines des nerfs rachidiens^ préeédées £im rgwuw lusiH'. tt 
critique des expériences faites sur ces organes depuis Sir Ch. BetI, 1841 . 

— Dutwis (d'Amiens/, Eloge de Magendie, p. 15 {Mém, de l'Acad. de médecine^ I8&7i. 

— Parmi les défemeure des droits de Magendie, je citerai : 

— Vulpian, Op, cit. 

— A. Bernard, Leçons sur la physiol. et la palKol, du tustimê nerveux^ 1. 1, p. tt ei m<« 
(18 58). — Happort sur les progrès et la marche de la phgsioL §énérmle em Fràmte, p. 1< << 
«uiv., p. 154 et suiv., (1867). — De la phystol. générale, p. 16 ei 316 (187t). 

(>] Shaw, On the différence of the functions in certain Sentes of the face {Qmarterli is&rt, 
of science, yo\. 12, 182i. p. 231). 

— On the effects produced on the human countenance kg Paral^sis of the dàgereml S^sUmi t' 
facial nerves{Op, ct(., 1823, l. XIIl, p. 120). 
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Jogistes(l), mais aussi par les investigations d'une mul- 
d*auteurs faites sur les Animaux supérieurs, (!2) par des 
valions pathologiques recueillies sur THomme et par les 
le lo section de l'une ou de l'autre des racines constatées 
es Poissons. En effet, ces animaux sont particulièrement 
blés pour les études de ce genre, car chez quelques-uns 
3 eux les deux racines des nerfs rachidiens, au lieu de se 
entre elles dans l'intérieur du canal vertébral, restent 

dénuées de sensibilité (a). Je eût fait connaître les résuitats fournis 
■ai bientôt surce pdini et nous par ses expériences sur les nerfs de 
alors que les faits signaié.s par la Grenouille, animal chez lequel Fo- 
ie n'infirment en rien les con- pératfon nécessaire pour mettre à dé- 
etsentielles tirées de ses pre- couvert la moelle épinière ne déter- 
opériences. mine que peu de trouble dans 
s faits annoncés par Bell et l'organisme [d). Des résultats analo- 
ie reçurent une première con- gués furent obtenus bientôt après par 
B par les expériences de Bé- plusieurs autres physiologistes (e). 
*), mais furent révoqués en (2) On constata aussi que la même 
la suite des Investigations différence entre les propriétés pliysio- 
Beilingeri , de Fodera de logiques de ces racines existe cliez les 
de Rolando et de quelques Oiseaux (/*)• 
')f jusqu'ù ce que J. Muller 

«odie, Expérienui iur Ut fonctiont des racinet det nerft qui naiisent de la moêlle 
humai de phytiol , 1832. t. II. p. 306). 

ioî, Diêurl. turUêa/feetUmt locale* de» nerfg^ p. il. Thèse, Parif, iSii. 
lard, Élém. d'anal, générale, p. 608. 

iB^eri. De Mednlla ipinali nervUque ex eo prodeunlibus Ànnot. Ànat, phynologiem 
a R. Acad. délie scirnce di Torino, t. XXVill, 4834). — Expérimenta in nervorum 
num {Op. cit., t. XXX, i826). 

wn^ Recherchée expérimentaUt tur le tyitème nerveux {Journ. de phyiiûLt 1823, 
91). 

5p#, Ueber die Verriehtungen vertchiedener Theile des Nerventyitemt (HcektVê Areluv, 
uni Phytiol., 18S7. p. 368). 

mdo, Sperimenti tui fatciculi del Midullo i^înale e tulle radiei anterioti ê potteriori 
tptnale \ Biblioth. italiana, 1898. l. I, p. 355). 

luller, Nauvellet expértencet tur let effett que produit Virritation méeanique et galpu-' 
letracinet det nerft tpiuatix {Ann.dettdencet not,, 1^* g^io. t. XXiII,p.95,1834). 
nim {Froriep's Noti%en, 1833, t. XXX V(, p. 170). 

Deen, Ditquiëitio phytiologtca de differentiaet naxu inter nervot vUte owmalitet 
1834. 

mlin. De fonetionibut nervorum cerebralium et nervi tpupalhiei, 1839. 
im, Ricerche tperimenl. toprn i ntrvx^ 1839. 

K8l, Recherchée expérimentalet et pnihol. àur la mulU éfiniére et Ut r0einet iet 
\âUnt, 1841. 

ff, Lehrbuch Jer PhytiologU, 

MM, Rech. det racinet du tentiment et du mouvement chez Ut Oiteaux {CmnpUt ren* 
§nee*de la toc. de Biologie, 1859, 3" térh, t. I. p. 131). 
4an, Leçont tur la phytiol^ du tyttime nerveux, p. 130. 
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séparées Tune de l'autre jusqu'à une certaine distance au delà 
des trous de conjugaison (1), et par conséquent il est facile 
d'en faire la section sans mutiler beaucoup ranimai. Plusieurs 
physiologistes ont profité de cette circonstance pour étudier 
les propriétés de ces racines, et ils ont oblenu ainsi des résultais 
très-néts (2). 
sentibiiiië § 5. — Chez les Poissons, de même que chez les Batraciens, 
la spécialité physiologique des deux ordres de fibres qui relient 
les nerfs à la moelle épinière se révèle franchement; mais 
chez certains Mammifères il n'en est pas toujours ainsi, et dans 
les expériences de vivisection dont je viens de parler on 
observe parfois des phénomènes qui auraient pu empêcher d'ar- 
river à la connaissance de la vérité, si l'investigateur s etail 
contenté d'un examen superficiel des choses dont il faisait I e- 
tude. Magendie* après avoir coupé chez un Chien les racines 
sensitives, constata, comme je l'ai déjà dit, que les racines anté- 
rieures ou excito-motrices des nerfs ainsi mutilés étaient com- 
plètement insensibles ; mais en expérimentant sur ces dernières 
racines d'une autre façon, il y aperçut des traces de sensi- 
bilité. 

Fallait-il en conclure que les fibres dont elles se composent 
sont à la fois sensibles et motrices quoique à des degrés inégaia 
et ne diffèrent de celles de la racine postérieure que par une 
sensibilité moindre ? Non. En examinant bien le phénomène, 
Magendie reconnut que cette sensibilité obscure des racines 
excito-motrices était en quelque sorte une propriété d'emprunt, 
car son existence est subordonnée à l'intégrité de la racine pos- 

(1) Voyez ci-dessas, p. 238. rcan, faites sur des Sqaaies, des Ratei 

(2) Voyez à ce sujet les expériences et des Torpilles où la disposition sb^- 
de Wagner, deStannius et de M. Mo- mentionnée est très-prononcée (o' 

(a) Wafner, HandwôrUrbuch der Phyiiol., 1. 111, p. 363. 

— Stanning, Das parepheruche Nerventystem dir FUche, p. 114. 

— A. More«u. Distinction anat. et phytiol. des nerfs du sentiment et du m»m9etnênt dies kt 
Poissons {Bull, de la Soc. de biologu, 1860, 9« série, t. UI, p. 159, et Ànn. ie$ eeienets *<:. 
4« série, t. XXIII, p. 3^0). 
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re ; si on coupe la racine excite- motrice sans couper 
iernière, la sensibilité ne persiste que dans le tronc infé- 
ainsi séparé de Taxe cérébro-spinal et elle en disparait 
l'on fait la section de la racine postérieure correspon* 
Magendie a appelé cette propriété des racines excito- 
)%'sensibilité récurrente^ et pour l'expliquer il supposa que 
les fibres de la racine postérieure, après être parvenues 
le tronc du nerf, au lieu d'aller se terminer dans la 
lériedu système, rebrousseraient chemin et remonteraient 
a racine excito-motrice vers la moelle épinière(l). En 



ageadie troava que le degré occasionnées par ropération, les im- 

bilité des racines excilo-nio- pre&sions faibles déterminées par Tex- 

dt très>variable, mais il acquit citation de la racine excito-motrice 

ction qu'elle est une propriété passent inaperçues de lui, mais quel- 

e de ces racines (a). Longet ques heures de repos suffisent pour lui 

it assisté aux expériences de rendre la faculté de les sentir, et alors 

ie , partagea d'abord cette le phénomène en question se roani- 

et se regardait même comme feste toujours tant que la racine pos- 

fait la découverte (6). Mais de térieure remplit ses fonctions, et cesse 

s recherches ne lui ayant donné dès que Texpérimentateur coupe cette 

résultats négatifs, il chan- dernière partie (d), 

lanière de voir et affirma que La sensibilité récurrente des raci- 

ilité dite récurrente n'existait nés exdto-motrices a été constatée par 

La question resta indécise jus- d'autres expérimentateurs (0) et elle a 

ue M . Cl. Bernard s'en occupât été interprétée de diverses manières (/), 

ir, et alors la cause des contra- mais l'explication indiquée ci-dessus 

apparentes dans les résultats me parait être la seule admissible, 

fut mise en évidence. Lorsque J'ajouterai que cette interprétation 

soumis à Texpérience est en- est fortement corroborée par les obser- 

i l'impression des souffrances vations histologiques de M. SchilT. En 

radie, Expériences tur le iyttème nerveux {Comptée rendue Ue l'Àcad. des teiencee, 
m. p. 787). — Nouvellet expérience* tur Ue foncliont du tyttime nerveux (Op. cit., 
Bor.). — Note sur la sensUnlité récurrente {Op. cit., 1847. t. XXIV. p. 1130). 
pet, Fait physiologique relatif aux racines des nerfs rachidiens [Comptes rendus de 
science», i. VIII, p. 881). 

;ct, Note présentée à l'occasion de la communication de M. Magendie sur la sensibilité 
{Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1847, t. XXV, p. 25). 
tard, Expérienci» tur la sensiHlité récurrente des nerfs (Comptes rendus de (Acad. 
s, 1847, t. XX, p. 1133). — liecherches sur les causes qui peuvent faire varier 
de la sensibitilé récurrente (Op. cit., 1847, t. XXV, p. iOi), — Leçons sur la physioL 
l. du système nerveux, t. I, p. 54 et raiv.). 

lUDont dan« le nerf liypoglosso par MM. Pliilippeaux et Vulpian {Mém. de la Soe. de Mol., 
érie. t. I, p. 384). 

rn-Séquard (Comptes rendus de la Soc. de biologie, 1850, t. II, p. 171). 
«r {Gaiette médicale, 1859^ p. 6S8). 
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effet, c^est ainsi que les choses paraissent être disposées, mais 
je rappellerai que la propriété physiologique dont je viens de 
parler est très-variable quant à son degré de développement 
chez les divers individus d'une même espèce et qu'elle semble 
ne pas exister chez les Vertèbres inférieurs ; il est même 
fort probable qu'elle manque chez beaucoup de Mammifères (1 ), 
et là où elle existe dans certaines parties du système nerveux 
périphérique elle peut faire plus ou moins complètement défaut 
dans d'autres parties du même appareil, circonstances qui s'ex- 
pliquent facilement par le défaut ou le nombre variable des 
fibres sensitives récurrentes et par la position de points où ces 
fibres changent de direction (2). 
fudcium» s 6. — Les nerfs crâniens ne sont pas, comme les nerfs ra- 
rbcHUiient chidicns, tous des nerfs mixtes, c'est-à-dire servant à la trans- 
mission des excitations motrices aussi bien qu'à celle des im- 

eOet, profitant du procédé dMnvestiga- la périphérie du sysième (c) ; mail 

tion de Waller dont j*ai fait mention cette voie ne peut être la seule eiis- 

préc^emment (a), M. Schiff a constaté tante, car Van Deen a montré que celte 

qu*à la suite de la section des racines propriété persiste après la deslroctioi 

postérieures d'un nerf, Taltération des rameaux de distribution (d). 

consécutivede la portion inférieure des (i) La sensibilité récunnente H 

fibres ainsi séparées de Taxe cérébro- beaucoup plus développée cbex le 

spinal se manifeste non - seulement Cbien que cbei le Lapin on le Cbe- 

dans le tronc du faisceau mixte, con- val (e), et même, en général, on n'es 

stitué par leur réunion avec les fibres aperçoit aucune trace chet ces Asi- 

venant de la racine excito-motrice, maux(^). 

mais aussi dans quelques-unes des M. Vulpian n'a trouvé aussi aocai 

fibres contenues dans ce pédoncule indice de sensibilité récurrente cbciki 

antérieur (6). Oiseaux. Cette propriété physiologiqoe 

D'après les vues de Garus, on manque également cbei les alradeas 

pouvait supposer que la sensibilité et les Poissons (g). 

réflexe s'exerce par Tintermédiaire des (2) Ce rebroussement des fibres ko- 

ramifications terminales des neris dans sitives de la racine postérieure du nerf 

(a) Voyn ci-<l«i«i«, pt^e 334. 

(») ScUiïï [Arch. de Tubingue, 1850, p. 433 d'aprèa I^ngel). 

(c) Cwttt, Syitem ier Phyiioiogie, 1. 111. 

{d) Van Dmd. Op. dl., p. 171. 

(e) Bernard, Leçons eur U intime nerveux^ t. H, p. 26. 

(D Chainraau, De l'exeUûMUé de la moelU épinUrê {Journal de Im pk^tiêl. de ra9mmâ n éa 
Animaux, 4801, p. 364). 

(f) Vulpian. Op. cit., p. 4 53. 
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onssensitives. Les uns sontessenliellementexcito-moteurs 

• 

fiterviennent accessoirement dans la production des phé- 
les de sensibilité que par suite de la présence de quelques 
sensibles provenant d*aulres nerfs et se joignant à eux 
es accompagner dans une partie de leur trajet. D'autres 
omparables aux nerfs qui naissent de la moelle épinière et 
la fois sensibles et excito-moteurs ; enfin, parmi les 
qui naissent de l'encéphale, il en est aussi qui sont uni- 
3nt des conducleurs d'impressions sensitives, mais qui sont 
s d'une sorte de sensibilité spéciale à raison de laquelle ils 



n dans la racine antérieure de 
n'a pas lieu, comme le pensait 
beig, dans le voisinage du 
e jonction de ces deux raci- 
nais plus loin (6) et probable- 
des distances très- variables de 
lier point. Ainsi les expé- 
de M. Schiir, sur la dégé- 
ice des fibres sensitives à la 
I la section des racines pos- 
s, dont ces fibres proviennent, 
rent ce physiologiste à penser 
aines d*entre elles deviennent 
ites dans les plexus brachial et 
\ IVaulres expériences dues à 
3iug et Tripier^ ainsique beau- 
cas chirurgiaux ob!»ervéâ chez 
>, prouvent que les nerfs de la 
oiventdes fibres sensitives des 
voisins, et conservent ainsi 
ir section un certain degré de 
é dans le tronçon inférieur (c). 
de nouvelles recherches, 



communiquées dernièrement à PAca- 
démie par les deux physiologistes que 
je viens de citer, conduisent à faire 
penser que c*est principalement par 
les anastomoses des ramuscules péri- 
phériques, que les fibres sensiUves dont 
la direction a été d*abord centrifuge 
deviennent centripètes pour se rendre 
à la moelle épinière, mêlées aux autres 
fibres constitutives des racines posté- 
rieures. MM. Arloing et Tripier ont 
constaté que la sensibilité récurrente 
est beaucoup plus développée dans le 
voisinage du réseau terminal, que dans 
les gros ironcs, et qu'elle diminue à 
mesure que Ton approche des racines 
rachidiennes (cf). On en peut inférer 
que les fibres sensitives récurrentes, en 
partant du réseau terminal, s'avancent 
à des distances variables dans les 
troncs mixtes, et deviennent ainsi 
de moins en moins nombreuses de la 
périphérie vers le centre du système. 



)«nl}erg. Vertucht ûber motoritche und iensible Nervenwuneln (Mûlkr't Àrehi» fikr 
19, p. 360). 

Deen, Op. cit.,p, i7i. 

I«rnard, Uç4mM iur la phytiol. du système nerveux^ 1. 1, p. %%. 
ing ei Tripier, Recli. sur lasensUHUté des téguments et des nerfs de la main {Areh, 

,4809.1.11, p. 33 et 307). 

ilhot, De la sensibililé récurrente dans la main, 1873. 

iog et Tripier, Des condittons de la persistance de la sensibilité dans le baui piriphé- 
nerfs sensitifs {Mém. manuscrit présenté à l'Acad. des sciences pour le emieewrs de 
i 1874). 
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sont excitables par des stimulants auxquels les nerfs mixtes sont 
indifférents et déterminent des sensations dont le caractère 
n*est pas le même que celui des sensations tactiles dues à Tac- 
tivité fonctionnelle des précédents. C'est à ce dernier groupe 
qu'appartiennent les nerfs olfactifs, les nerfs optiques et les 
nerfs acoustiques ; pour le moment, nous ne nous en occupe- 
rons pas. Les nerfs essentiellement moteurs et incapables de 
transmettre par leur seule puissance les impressions sensitives 
sont les nerfs des 3% 4% 6% 7% 12' et 13' paires; nous en 
étudierons les fonctions dans une autre leçon. Ici, nous n'avons 
à porter notre attention que sur les nerfs qui jouissent de la 
sensibilité ordinaire et qui sont des nerfs mixtes : savoir les 
nerfs trijumeaux, ou nerfs de la 5' paire (1), les nerfs glosso- 
pharyngiens, ou nerfs de la 9' paire (2), et les nerfs pneumo- 
gastriques ou nerfs de la i 0* paire (3) . 

Ces trois nerfs rentrent dans la règle établie par Charles Bell au 
sujet des nerfs à doubles fonctions. Ce grand anatomiste posa 
comme un principe général que, chez les Animaux supérieurs, 
tout nerf ayant deux ou plusieurs propriétés physiologiques reçoit 
ses fibres d'autant de parties différentes de l'axe cérébro-spinal 
et, que ces fibres, réunies en un faisceau inextricable dans le 
tronc du conducteur, sont séparées à leur origine de façon à con- 
stituer des racines distinctes et composées chacune d'une seule 
sorte de fibres. Ces caractères existent chez le nerf trifacial, le 
nerf hypoglosse et le nerf pneumogastrique, de même que 
chez tous les nerfs rachidiens ; ils manquent aux autres nerfs 
et il est aussi à noter que tous ces nerfs bipédonculés offrent 
sur Tune de leurs racines un ganglion. On doit donc les consi- 
dérer comme étant des nerfs d'une même classe. 

C'est par Tanatomie que Charles Bell s'illustra. Avant lui on 
pensait assez généralement que la diversité des fonctions rera- 

(1) Voyer ci-dessus, p. 241. (3) Appelés aussi nerfs vagues; lO)- 

(2) Voyez ci-dessus, p. 2^3. ci-dessus, p. 338. 



trijWIMMX. 
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plies par les nerfs dépendait de la nature des organes auxquels 
ces conducteurs se distribuent et que des nerfs identiques, quant 
à leurs propriétés, servaient à transmettre soit les impressions 
sensitives, soit les excitations motrices, suivant qu'ils se trou- 
vaient en connexion avec une partie sensible, la peau par 
exemple, ou avec un muscle. Mais Bell, voyant que deux nerfs 
très-différents, le nerf trijumeau et le nerf facial, distribuaient 
leurs branches dans les mêmes parties de la tête, pensa qu'ils 
devaient avoir des usages différents, et ce fut pour vérifier cette 
idée qu'il fit les expériences auxquelles sa célébrité est 
due (1). 

Le nerf trijumeau et le nerf facial (appelé aussi portion dure N«rfc 
de la T paire) donnent l'un et l'autre des branches au sys- 
tème musculaire de la face, et, d'après des considérations que 
je viens de rappeler, Charles Bell pensait que le premier 
de ces nerfs présidait aux mouvements masticatoires et à la 
sensibilité tactile de la face, le second aux mouvements respi- 
ratoires, il lit donc des deux côtés de la face, sur un quadru- 
pède vivant (2), la section de l'une des principales branches du 
nerf trijumeau, la branche sous-orbitaire, et il s*assura ainsi: 
l*que ce nerf est d'une sensibiHté exquise ; 2" que la solution de 
continuité entre sa portion terminale et sa portion intracrânienne 
ne détermine aucun changement dans le mouvement des na- 
rines qui accompagne chaque inspiration, mais paralyse les 
muscles de la lèvre. Il opéra ensuite de la même manière sur le 
nerf facial d'un côté de la tête et il reconnut l^'que ce nerf est peu 
ou point sensible ; 2° qu'après sa division les muscles de la face 
cessent de prendre part aux mouvements excités dans l'appareil 

(1) Ces idées, formulées dans ro- sur les nerfs que J*ai déjà eu Poccasion 

puscule de Ch. Bell dont la publlca- de citer (a). 

tien remonte à 1811, sont nettement (2) Ce fut sur un Ane que Ch. Bell 

exposées dans son premier mémoire pratiqua cette opération. 

(a) Ch.Bell, On the Serves {Philos. Trans,, iHii,p. 398). 
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respiratoire. La différence entre les deux côtés de la face était 
d*ni]tantplus manifeste^ que la respiration était plus laborieuse. 
Charles Bell en conclut que le nerf trijumeau est un nerf de 
sensibilité et de mastication ; le nerf facial un nerf spécial 
ayant dans sa dépendance les mouvements expressifs et respi- 
ratoires de la face (1). 

Des résultats d'une grande importance furent acquis par ces 
expériences (2), mais les conclusions que je viens de rappeler 
n'étaient pas à Tabri de la critique, et la démonstration des 



(i) Dao8 un second mémoire pré- 
senté à la Société royale de Londres 
en 1823, Ch. Bell s^occiipe du rôle des 
nerfs pneumogastriques et accessoires 
de Willis dans les mouvements respi- 
ratoires du thorax et du cou, mais il 
ne parle d'aucune expérience nouvelle 
relative à la distinction entre les 
nerfs moteurs et les nerfis de sensi* 
bilité (a). 

Précédemment Bellingeri avait 
attribué aux nerfs trijumeaux et faciaux 
des usages différents ; mais il suppo- 
sait que la sensibilité tactile des par- 
ties correspondantes de la tète dépen- 
dait de ce dernier nerf, et que la 
portion ganglionnaire du nerf triju- 
meau déterminait les mouvements in- 
volontaires de la face, servant à ex- 
primer les émotions, etc. (6). On voit 
combien il était éloigné de la vérité. 

(2) Magendie, que des adversaires 
passionnés ont accusé de vouloir dé- 
tourner à son proflt la propriété scien- 
tifique de son illustre contemporain, 



Charles Bell, s*étail empressé d'appe- 
ler rattention publique sur les dtou- 
vertes dont je viens de rendre briève- 
ment compte (c) et il fournit à John 
Shaw les moyens de répéter sur des 
Chevaux les expériences qa*il n'avait 
encore faites que sur des animaux de 
moindre taille (d). Si j'avais à défen- 
dre ici la mémoire de Magendie, il me 
serait facile de montrer combien sont 
peu fondées la plupart des attaques 
parfois violentes, parfois periklesdont 
il a été l'objet ; mais cela serait dé- 
placé ici, et je me bornerai à dire 
que beaucoup des reproches que loi 
ont adressés les élèves de Ch. BHI 
proviennent de ce que ceux-ci ne 
comprenaient pas toujours la diflérence 
immense qui existe entre une Idée, 
uiie hypothèse, et une démonstration 
fondée sur l'expérience. Celte remar- 
que s'adresse particulièrement a Tao- 
teur d'un ouvrage spécial sur l'hiMoire 
des découvertes de Ch. Bell (e). 



(«) cil. Bell, On the Nervei which assoeiate the MuteUiofihe Cheêt {PhUa. Futiu., ISti. ^ 

{b) Belingeri, De nerviê facUi quinti et geptituipûrit functionei, 4818. 

(e) Mâgendie. Sur Ut recherches anat. et phyttol. tur le tyitéme nerweuxfar Oi.BeU Jmtm- 
dephytioL, i82i. t.l, p. 384). 

(d) Shaw, Expériences sur U système nerveux; eitrait et trtdttit de l'»nfUb per CeirM(/Mr«. 
de Physiol.àe Hagcndie. 1822. t. Il, p. 84). 

{e) Alexandre Shaw, Narrative of the Discoveries ofsir Ch. Bell in the nervaus System 1 wL 
ia-8, 1838. 
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fonctions spéciales des différentes parties constitutives des 
nerfs trijumeaux n'était pas encore donnée d'une manière sa^ 
tisfaisante. 

Bientôt après, un ami et collaborateur de Ch.Bell, son beau- 
frère John Shaw fit un nouveau pas vers la solution de la ques- 
tion à rétude. Au lieu de se borner à couper la branche maxil- 
laire supérieure du trijumeau à sa sortie du trou sous-orbitaire, 
c'est-à-dire dans sa partie subterminale, il fit la section delà 
bmnche maxillaire inférieure près de la base du crâne, et il 
constata que cette section paralyse les muscles élévateurs de la 
mâchoire en même temps qu'elle rend insensibles toutes les 
parties correspondantes de la face (1) . 

Le trijumeau est donc bien réellement un nerf à la fois sen- 
sitif et excito-moteur, comme le sont les nerfs rachidiens; mais 
ces deux racines se partagent-elles ces deux propriétés ? l'une 
est-elle uniquement excito-motrice, Taulre possède-t-elle seule 
la faculté de transmettre les impressions sensitives? Des consi- 
dérations fondées sur l'anatomie rendaient probable une ré- 
ponse affirmative ; mais la preuve expérimentale était désirable 
et difficile à obtenir, en raison de la conformation des parties 
sur lesquelles il fallait opérer. On est parvenu cependant à ré- 
soudre le problème, sinon complètement, du moins en très- 
grande partie. 

En 1823, Foderà, jeune médecin sicilien, qui s'occupait de 
physiologie expérimentale sous la direction de Magendie, fit un 
premier pas. Il parvint à diviser dans l'intérieur de la cavité 

(1) Shaw constata aussi que Texci- ro&choire (a). Un autre physiologiste 

tation mécanique du tronçon déter- anglab, Herbert Mayo, flt en même 

mine des contracUons convulsives temps des expériences analogues (6). 
dans les muscles élévateurs de la 

(«) F. Shtw, On Uit nervoui iyitem ijAmdon med. and phytical Journal, I8i9, I. XXXXVIII, 
p. 457, et t. .\XXX1\, p. U9). 

(à) Herbert Mayo, Ex\ter%menU to détermine the Influence of the porlio dura of thê tevenik 
and of the facial Branches ofthe fiflh Pair of Serves {Anat. and PhysioL Commentariei, 4893, 
■•l.p. 107). 
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crânienne chez un animal vivant et sans porter trop de trouble 
dans l'organisme, la totalité du nerf trijumeau d'un côté, et il 
reconnut que l'une des conséquences de cette opération était 
l'insensibilité de toutes les parties de la face auxquelles les bran- 
ches de ce nerf se rendent : par exemple les paupières, la 
joue, les narines, le palais, la langue et la mâchoire inférieure; 
mais il ne parvint pas à expérimenter sur l'une ou Tautre racine 
isolément (1). 

Longet fut plus habile. Il disposa son expérience de façon à 
pouvoir exciter galvaniquement la grosse racine du trijumeau, 
celle qui porte le ganglion de Casser, sans agir sur la petite ra- 
cine qui, anatomiquement, est comparable à la racine motrice 
des nerfs rachidiens, et il put se convaincre ainsi que les fi- 
bres dont se compose la première de ces racines sont sans ac- 
tion sur les mouvements. Bien que plusieurs d'entre elles se 
rendent à des muscles, ceux-ci ne se contractent pas sous leur 
influence (2). 

La racine ganglifère est donc un nerf de sensibilité seule- 
ment, et, quant à la petite racine, lanatomie nous apprend que 



(1) Les parties correspondantes de 
Paatre côté de la tête où le nerf tri- 
trijumeau n^avait pas été divisé, con- 
servaient au contraire sur l'animal 
sujet de Texpérience leur sensibilité 
ordinaire. 

Magendie fut le premier à prati- 
quer la secUon de la portion intra- 
crftnienne du trijumeau, de façon à 
conserver Tanimal en vie pendant le 
temps nécessaire pour bien étudier les 
conséquences de Topération (a). 

(i) Longet pratiqua cette expérience 
sur des Chevaux et sur des Chiens. 
Après avoir ouvert la cavité crânienne 



et enlevé le cerveau, il sépara le tri- 
jumeau de la protubérance anoolaire, 
et il isola entre elles les deoi 
racines de ce nerf, puis 11 galvanisa U 
grosse racine seulement, et cette ex- 
citation ne donna jamais lieu i de» 
contractions appréciables dans les mm- 
clés auxquels cette racine fournit des 
branches. L^exdtatlon mécanique de 
cette racine sur un animal dont rcn- 
céphale n*a pas été enlevé détermioe 
une douleur aigué. Les fibres de U 
grosse racine qui se rendent aux 
muscles, doivent donc être conskléréfs 
comme présidant à la sensibilité tK- 



(«) Poderà, Recherche* expérimentales iur le syttème nerveux (Joum. 4e phffêioL 
i8â3. t. III. p. t07). 

-> Mairendie, De l'in/ltutice de la cinquiètne paire de nerfs tur la nutrition et Ui fmteiitu 
U VœU (Nourri, de Ph^tiôl., i8i4, 1. IV, p. i 76). 
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ses branches se distribuent toutes dans les muscles masticatoires. 
Or, ces muscles recevant des fibres sensitives de la grosse ra- 
cine, il y a tout lieu de penser que les fibres delà petite racine 
sont uniquement excito-motrices. J'ajouterai que cette racine ne 
fournit aucun filament ni à la branche ophthalmique du 
trijumeau ni à la branche maxillaire supérieure ; tous s'accolent 
à la branche maxillaire inférieure et s'y associent en se rendant 
directement aux muscles. Or, une étude attentive des fonctions 
de ces trois divisions principales des nerfs de la 5' paire a fait 
voir que les branches supérieure et moyenne sont des nerfs 
de sensibilité, et que c'est seulement la branche inférieure 
qui est un nerf mixte (1). Lorsque je parle de la spé- 
cialité physiologique de ces faisceaux de fibres nerveuses 
dont les uns constituent des nerfs de sensibilité, les autres des 
nerfs cxcito-moteurs, je n'entends pas dire qu'ils ne puissent 
avoir d'autres propriétés. En effet, ils exercent une influence 
considérable sur le travail nutritif et sur d'autres fonctions dont 
les parties auxquelles ils se rendentsontlesiége (2); mais je laisse 
de côté, pour le moment, les faits de cet ordre, car je ne veux 
m'occuper ici que de ce qui est nécessaire à Thistoire de la sen- 
sibilité générale. 

En résumé, les nerfs de la cinquième paire, dont la racine 
sensitive est celle en connexion avec le ganglion de Gasser, 



tile de ces organes, comme les fl - 
bres de la mince racine, qui vont aux 
tégaments y donnent la sensUiiiité 
dont ces parties de la face jouis- 
sent (a) 

(1) Ce point a été parfaitement élu- 
cidé par M. Claude Bernard, qui a étu- 
dié avec une précision remarquable les 
effets produits par la section des di- 



verses branches du trijumeau (6). 

(2) J*ai déjà eu l'occasion de parler 
de quelques-uns des phénomènes 
déterminés par la section des 
nerfs trijumeaux et j'aurai à revenir 
sur ce sujet, d'abord en traitant. des 
sens spéciaux, puis en étudiant Vin- 
fluence que les nerfs exercent sur la 
nutrition des tissus. 



s 



) Loof^et, Ànat. et phyiiol. du tyHème nerveux, t. If, p. iS8 et Mit. 
à] Cl. Bernard, Leçern tur le ttftUme nerveux, t. Il, p. 48 et eiÎT. 
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président à la sensibilité tactile non-seulement des téguments 
de la face^de la conjonctive et des muscles releveurs de la mâ- 
choire inférieure, mais aussi de la membrane pituitaire et de la 
majeure partie de la membrane muqueuse qui revêt la langue 
et tapisse le palais ainsi que les gencives, les joues et l'inlé- 
rieur des lèvres. Cela nous explique une multitude de phéno- 
mènes pathologiques, dont il me parait inutile de parler ici (1) 
et nous fait comprendre aussi pourquoi ce nerf prend un si 
grand développement chez les Animaux où la peau de la face et 
ses appendices épidermiques deviennent des organes de tou- 
cher, particularité dont nous aurons bientôt à nous occuper, 
r^! S "^^ — Le nerf facial, considéré dans sa portion basilaire, 

près de son point d'émergence, est un nerf excito-moteur seu- 
lement, et par conséquent, je n'en parlerais pas davantage dans 
cette leçon si, dans toute son étendue, il restait complètement 
étranger à la manifestation des phénomènes de sensibilité, mais 
il n'en est pas ainsi. Effectivement, quelques-uns des filets qui 
s'en détachent pour aller se répandre dans la langue ou dans 
l'oreille donnent des signes de sensibilité (3). Au premier abord 
on pouvait donc croire qu'il y avait là une exception à la régie 
générale posée par Ch. Bell, et, pour expliquer le fait, quei- 
que-s physiologistes ont supposé que le nerf facial était en réa- 
lité un nerf mixte à double racine, et que sa racine sensitive 
était constituée par un petit filet anastomotique provenant du 
nerf acoustique et présentant sur son trajet un ganglion dit 

(1) Pour des détails à ce sajet, je (2) Ces traces de lensibililé oat M 
renverrai principalement à Toiivrage constatées par plaiieon eipériaft- 
de Longet sur le système nerTeox,t IF. tatears (a). 

(a) H. Mayo, On the urebral turtet^ wUh rtfertnu to untûtUm ûnd PoUtntênf Mrtim {Ati- 
•nd PhffiM. ornimenl., 4823, n» S. p. 4). 

— Magendie {Joum. de Phytiol., t. Il, p« 6/]. 

— Baclirichi, De functiMibm teptmi et quinti parte mrvorvm U gàeU fnfrHe [Mr*. if 
MageniU, 4820, t. VI. p. 828). 

— Schôpt, Op. cit. (Meckel't Areh, fûr Anat, uni Phytiol.t 1827, p. M8). 

— Backer, Comment, ad queetion. a FacuU, med. Hheno-Treiieei un 48t8 pmpeeiL, (iK^. 

— Gœdecben», Servi factnlis phyeiol. et pathol. DiM. inauf . Heiielhcrf , 48Ji. 

— Longti, Anat. et pkfeiol. du euttème nerveux, t. Il, p. 43t. 
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;énicuié (1). Ce fileU appelé wer/ intermédiaire de IVrisberg^ 
iprès avoir été d'abord accolé au nerf acoustique sans y 
ippartenir, se réunit au nerf facial près de la base de 
;elui-ci. Mais de nombreuses expériences physiologiques 
nontrent que ce n'est pas un nerf de sensibilité ; il parait ap- 
)artenir au système grand sympathique, et les indices de sen- 
sibilité observés sur le trajet de certaines branches du nerf fa- 
cial dépendent probablement de la présence de quelques fibres 
mastomotiques fournies par le nerf trijumeau et mêlées aux 
ibres intrinsèques du premier (2). 

8 8. — Les parties de la cavité buccale dont la tuniciue mu* Nw^^f»^**- 
]ueuse ne reçoit aucune des branches des nerfs de la 5* paire 
linsi que les prolongements de cette membrane qui tapissent de 
.*haque coté de tête la trompe d'Ëustache, puis Toreille moyenne, 
loivent la sensibilité générale dont ils jouissent aux nerfs 
le la 9* paire appelés nerfs glosso- pharyngiens, parce qu'ils se 
listribuent principalement à la langue et au pharynx. Leur 
>ection rend ces parties insensibles : leurs branches termi- 
nales sont aussi, en partie, excito-motrices ; mais doivent-elles 
jette propriété à leurs fibres propres, c'est-a-dire à celles qui 
[constituent leur portion radiculaire, ou à l'adjonction de fibres 



(1) Cette opinion a été soutenue par 
M. Bi»cliu(Tet quelques autres pliysio- 
logistes (a). Les causes d'erreur dont 
ils n'ont pas tenu compte ont été mises 
en évidence par Bérard (6). 

(2; Voyer, à ce sujet les expérien- 
ces de Magendie et de beaucoup d'au- 



tres physiologistes cilén ci-dessus (c). 
J'ajoute: rai que M. Claude Bernard 
s'est assuré expérimentalement de 
Pinsensibiliié de cette prétendue ra- 
cine sensiiive du nrrf facial et la con- 
sidère comme appartenant au système 
grand s)mpathique ((/). 



{a) BiscliofT. Servi accetnùHi WHliêd nnat et physioL, p. 73 (1832). 

— (;œde(-li«-ns. Denervi facalui phyttol. Disscrt. inaa;;., Hehielbcri: , l83t. 

(àj Pli. Hérard, Sur Us fonciioiu du nerf facial {Journal complémentaire médicO'Chirurg.^ 
I. II, p. 359;. 

(r; Ma^rendie, Leçons tur Um fonctiom et let maladies du iyttime nerveux, 1. Il, p. iOI cl 
luW. (iHil). 

{d) Cl. Bernard, Système nerveux^ I. IF, p. 107 el suiv. 

XI. 25 
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provenant soit des nerfs faciaux, soit d'autres nerfs de mouve- 
ment ? 

Les physiologistes sont partagés d'opinion à cet égard ; nous 
savons que des anastomoses entre les glosso-pharyngiens et les 
nerfs adjacents existent, et il est probable que les premiers 
accjuièrent ainsi des fibres excilo-molrices qu'ils ne possédaient 
pas dès leur origine, mais Texpérience n'a pas encore décidé 
s'ils naissent ou non des fibres de cet ordre venant directe- 
ment de l'encéphale, et si, par conséquent, il faut les ranger 
parmi les nerfs essentiellement mixtes, ou les considérer comme 
des nerfs sensitifs modifiés dans une partie de leur trajet par 
l'adjonction de fibres étrangères à leur constitution primi- 
tive (1). 



(1) Charles Bell et plusieurs autres 
physiologistes se prononcent nettement 
en faveur de la première de ces deux 
opinions (a), Longet considère les 
nerfs glosso- pharyngiens comme étant 
originairement des nerfs de sensibilité 
seulement et recevant par anastomose 
des fibres excllo-motrices du nerf 
facial et du nerf accessoire de Wil- 
lis (6). Enfui, d'aulrcs physiologistes, 
notamment Panizza et J. Keid, pen- 
sent que les glosso-pharyngiens sont 
uniquement sensitifs dans toute leur 
longueur et sont sans influence sur les 
Qiouvements du pharynx (c). 

Les expériences de Herbert Mayo, 
de Longet et de quelques autres in- 
vestigateurs ne permettent pas d'adop- 
ter cette dernière opinion [dj^ et la dif* 
ficulté qui se manifeste suiivcut dans 



l^acte de la déglutition à la suite df U 
section de ces nerfs, milite aussi n 
faveur des auteurs qui leur attri- 
buent des propriétés excilo-molric«b 
Mais, dans rétat actuel de nos coo- 
naissanceg, il me parait difficile de 
décider sur la dualité de leurs fonctioib 
propres. L*un des principaux arfa* 
Dients en faveur de ropinion d'après 
laquelle leurs fibres excito-motricfs 
seraient des adjonctions extra-crânien- 
nes est Uré des expériences de 
Longet dans lesquelles la gaivanisatioa 
de leur portion intra-crânienne diei 
des Chevaux et des Chiens dont i>D- 
céphale avait été enlevé, ne déter- 
mina aucune contraction daos IV- 
rière-bouche {e] ; mais Debrou assure 
avoir observé des mouvemeols ààsn 
des expériences analogues (/j. 



[a) Mayo, Op. cit. (Anat. andphysiol. Comment.^ n» 1, p. 110). 

[b) l.oiip-i, Oii. cit., i II, p. m 

((■) HuiiizzA. iUccercht tpenmentali sopra i nervi, 183i. 

{(i\ J. heiil, Au fXfienineiital Investigation tnlo the Functions ofthe eighth Pair ^ Sems t- 
the Qlo»$o\-nnr\,nqtnl ol the pueumoyattrtc and spinal Acccuor y {KduUW§^m€à»e€lûmdt^1^'*• 
Journal, 1h:1«, l. \LI\. p liO . 

{e LoniT»'!, Op. cit., t. H, p. iiO, 

(/■) Debrou, Op. cit., p. i5. 
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§ 9. — Celte dernière opinion est corroborée par la con- 
naissance d'un fait très-important constaté sur les nerfs acces- 
soires de Willis par M. Claude Bernard et très-propre à mettre 
sn évidence Tindividualité physiologique des iibres constitutives 
ies nerfs «n général. Les nerfs accessoires de Willis sont essen« 
liellement excito-moteurs ; j'en donnerai des preuves dans une 
prochaine leçon, et plusieurs physiologistes ont pu constater 
que leur portion radiculaire est insensible, mais qu après leur 
sortie du crâne ces nerfs ne sont pas privés de sensibilité. Or, 
cette propriété leur est communiquée par des filets venant des 
nerfs cervicaux adjacents. Elle est détruite par la section de ces 
derniers nerfs, et si elle existe dans la portioii de Taccessoire 
de Willis située au-dessus du point où ils s'anastomosent avec 
ces branches rachidiennes, c'est par suite d'une disposition 
analogue à celle que nous avons vu communiquer aux racines 
excito- motrices la sensibilité dite récurrente (1). Quelques au- 
teurs avaient pensé que la sensibilité d'emprunt dont jouit Tac- 
cessoire de Willis dépendait de la présence des fibres prove- 
nant du pneumogastrique ; mais, ainsi que nous le verrons 
bientôt, les anastomoses qui existent entre ces nerfs ont pour 
résultat seuleii.ent l'envoi de fibres excito-motrices du pre- 
mier dans la portion cervicale du second (2). 

§ 10, — Le nerf pneumogastrique a été pendant longtemps ^^^ntSH!^ 



Il sera question ultérieurement du 
rôle des nerfs glosso-pharyngiens dans 
Texercice du sens du goût. 

(i) Voyez ci- dessus, p. 370. 

(2) M. BischofTet quelques autres 
physiologistes ont considéré le nerf 
accessoire de Willis et le nerf pneumo- 
gastrique comme étant, Tun la racine 
eidto-motrice, l'autre la racine sensi- 
tife d^UD même nerf (a). Lorsque nous 



étudierons les nerfs du mouvement, 
je reviendrai sur cette question, et, 
pour le moment, je me bornerai à 
ajouter que Longet a attribué aux 
branches anastomotiqucs fournies par 
les nerfs cervicaux au nerf accessoire 
la sensibilité que celui-ci possède après 
sa sortie du crâne (6), mais que la dé- 
monstration expcrimeniale de cet 
emprunt est duo à M. Cl. Bernard, 



(a) Ri cliofT, De nervi» acrusorii WiWsii A»nt. et PhytioL, 1832. 

[b] Longet, Système nerveux, t. Il, p. 200. 
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considéré comme un nerf mixte possédant à la fois la propriété 
de déterminer des mouvements musculaires et de communiquer 
la sensibilité aux parties qui reçoivent ses branches terminales; 
mais les expériences de Longet, de M. Cl. Bernard et de quel- 
ques autres physiologistes montrent qu'il est essentiellement un 
nerf de sensibilité et que la puissance excito-motrice de quel- 
ques-unes de ses branches dépend de Tadjonetion de fibres 
provenant du nerf accessoire de Willis. En effet, Longet a con- 
staté que Texcitation galvanique de la portion radiculaire du 
pneumogastrique dans Tintérieur du crâne ne détermine au- 
cune contraction musculaire (1 ), et depuis longtemps on sait que 
la section de ce nerf pratiquée près de sa sortie au-dehors dé- 
termine l'insensibilité de la membrane muqueuse du lannx, de 
la trachée -artère, des bronches, d'une partie du pharynx, de 
l'œsophage et de l'estomac. Mais le pneumogastrique pré- 
sente, quant à son degré de sensibilité, des différences remar- 
quables et dont la cause n'est pas encore bien connue. Dans sa 
portion pharyngienne, sa sensibilité est très-vive, mais dans sa 
région cervicale, au-dessus de la naissance de sa branche hnn- 
gienne supérieure, il n'est que peu sensible, et son excitabilité 
varie suivant les individus, peut-être aussi suivant l'état de l'or* 
gauisme chez le même individu. Ainsi chez le Lapin, sa sensibi- 
lité est telleu)erit obtuse dans celte partie de son trajet, qu'on 
peut le pi(|uer ou le couper sans que l'animal donne aucun sigtie 
de douleur. Souvent il en est de même chez les Chiens, mais par- 
fois ceux-ci éprouvent évidemment une douleur vive lorsque la 
portion cervicale de ce nerf est lésée, et M. Claude Bernard a cru 

qui a analysé d*une manière très-re- que du bull)e racliidicn, ainsi qiK àfi 

marqtiable les fonctions de ce cordon branches adjacentes du nerf accry 

médullaire (a). soire, l'isola au moyen d'uiK» lame df 

(1) Pour pratiquer celle expérience, verre el fit agir sur le irooçm ««« 

Longet sépara le nerf pneumogaslri- préparé une pile galvanique faible /'. 

(a) Cl. Bernard, Leçons sur la physiologie du syslènu nerveux, l. Il, p. 91 4 et mit. 
{b) Longel, Système nerveux, t. Il, i*. i05. 
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ler que ces variations coïncidaient avec l'état de repos 
ivité fonctionnelle de Testomac (1). Quoi qu'il en soit à 
d, la sensibilité est également très- obtuse dans toute la 
thoracique et abdominale du pneumogastrique lors- 
rganisme est dans son état normal, mais, dans Tétat 
U les organes auxquels ses branches terminales se ren- 
istomoc par exemple, peuvent devenir d'une sensibilité 
•• 

. — Sous ce rapport, comme sous beaucoup d'autres, il y 
grande analogie enlre la portion inférieure du nerf 
gaslriqueet le système grand sympathique. Dans les ex- 
;s faites sur les principaux ganglions de cet appareil, 
laux n'ont pas toujours manifesté des signes de douleur 
isibililé de ces organes paraît être faible dans lescircon- 
ordinaires (*2). Mais les souffrances occasionnées par 
Ire pression exercée sur les intestins, lorsque ceux-ci 
is certains étals pathologiques, prouvent que leurs nerfs 
»ceplibles d'exciter des sensaU'ons. Du reste, dans l'élat 

ide Bernard, Leçons sur le non-sealcroent sur les ganglions re- 

erveuXj t. 11, p. 366. mi- limai i es, mais aussi sur les gan- 

sensibililtWIu sysièmepiand glions cervicaux infc^rifurs , con- 

[ue n'éiait pas bien démon- stata que chez le Lapin la lésion de 

es examens de Ualler (a) et ces centres nerveux produit de la 

physiologi>tes de la pie- douleur (c). Brachet a remarqué que 

lie (lu siècle actuel n'avaient rimpressionnabiliié du ganglion cer- 

er aucun signe de celte pro- vical inférieur parait augmenter à la 

irritant mécaniquement le suite de plusieurs excitations succes- 

iemi-lunaiie (6) ; mais Flou- sives ((/). 
)ér:«nt de la même manière» 

, Mém. sur la matière sentibU et irritable des partiei du corps animal^ 1. 1, p. Î19. 

, Anal, générale, t. 1. p. â27, 

w. De corioris humani ganyliorum fabricaalque Viu monogr., p. 481 (Brera, Nuovi 

, 11, 1818). 

•in, /)* uervx sywpathitici humani fabrica ; usu et morbit C^fvunentatio, p. 95, 

ffin, nr cherches expérimentnUs sur les propriétés et les fonctions du système ner- 
es Animaux Vrrtébrt's. p. 2«i (I«l2i;. 

iSava Acla AcaU. nnt. Cunos ,1. \VI, p. il). 
Il«r, Physiol. du système nerveux, t. I, p. MU. 
't, Système nrrveux, t. Il, p. r>6«. 
et, Heeherches sur itê fonctians du système nevrihgûngHonnûkrt^ p. 307. 
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actuel de nos connaissances, on ne peut expliquer d'une ma 
nière satisfaisante ni leur peu de sensibilité dans Tétat normal, 
ni Texallation de celte propriété dans Tétat inflammatoire des 
parties où ils se rendent. 

^néêÊmé. g 12. — Les faits dont j'ai rendu compte au com- 
mencement de cette leçon, prouvent que les nerfs de sensibilité 
sont des conducteurs qui transmettent à Taxe cérébro-spinal 
les impressions déterminées sur les parties setisibles de Torga- 
nisme par les stimulants mécaniques et autres excitations ana- 
logues, mais qu'ils ne suffisent pas à la production d'une sensa- 
tion. L'être animé n'a conscience des impressions reçues de la 
sorte que lorsque l'excitation nerveuse parvenue dans l'axe 
cérébro-spinal met en action d'autres instruments physiologi- 
ques. Il faut donc chercher maintenant où cette excitation doit 
arriver pour être perçue, et quelles sont les parties qui la 
transportent du nerf au siège delà faculté dont, en dernière 
analyse, la sensibilité générale dépend. 

Ponciiont de la Nqus a VOUS \\\ quc Ics fibrcs sensitives ordinaires (1), oui 

lootlleépinière, * v / i 

entrent dans la composition des nerfs du système eérébro-sfù- 
nal, se rendent, soit dans les faisceaux dorsaux de la moelle épi- 
nière, soit dans le prolongement céphalique de la corde rachi- 
dienne appelé la moelle allongée, et, à certains égards, tonte 
cette portion du système nerveux peut être considérée comme 
une continuation des nerfs se rendant à l'encéphale. 

Ainsi la section de la moelle épinière produit sur la sensibi- 
lité les mêmes effets que la section d'un nerf rachidien : toutes 
les parties dont les nerfs proviennent du tronçon de l'axe cén'*- 
bro-spiual ainsi séparé de l'encéphale sont frappées d'insensi- 
bilité, tandis que les parties dont les nerfs naissent an-dess«sile 
la lésion continuent a jouir de leur sensibilité ordinaire ('2; 

(1) C'est -à-dire qui jouissent de la la lunfiière, les vibrations sonores* If* 
sensihiliu' p«*nrralo ci non de la Ncn- odeurs, etc. 
iiibilité spéciale qui est mise ea jeu par (2) Cette expérience esl trèMo* 
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Mais lorsque, la moelle épinière et les nerfs élanl restés intacts, 
l'encéphale a été détruit ou lésé de façon à ne plus remplir ses 
fonctions, la faculté de sentir se trouve anéantie. C'est donc 
dans l'encéphale que les impressions propres à produire des 
sensations doivent arriver, et les nerfs, puis la moelle épinière, 
sont des conducteurs chargés d'effectuer cette transmission. 

Toute lésion grave de la moelle épinière affectant la totalité 
d'un tronçon quelconque de ce cordon , celle résultante de la com- 
pression par exemple, produit les mêmes effets ; de même que la 
ligature ou la section des nerfs, elle détermine Tinsensibilité 
dans les parties dont Içs communications avec l'encéphale se 
trouvent ainsi interrompues. 

11 est aussi à noter que la moelle épinière est elle-même d'une 
sensibilité exquise, mais que toutes ses parties ne possèdent 
pas au même degré cette propriété physiologique. La substance 
grise qui en occupe le centre est presque insensible, et Tex- 
citalion de la substance blanche dont se composent les fais- 
ceaux antérieurs et latéraux détermine des mouvements sans 
provoquer des signes d'une douleur vive (1), tandis que la sub- 
stance blanche qui forme les bandes postérieures est d'une 
sensibilité plus grande encore que celle des nerfs sensitifs con- 
stitués par les fibres dont se composent les racines postérieures 
de ces organes conducteurs des impressions tactiles (2). Mais 



tienne; Galien la prailquasur déjeu- 
nes cochons ((i). 

(1) Magendie constata ces faits en 
1822 ; il observa des signes de dou- 
leur bien plus grande lorsqu'il piquait 
les faisceaux postérieurs de la moelle 
épinière près du point d'insertion des 
racines sensitives, que lorsqu'il exci- 
tait de la même manière celles-ci. 
Les signes de sensibilité furent en 



même temps à peine visibles lorsquMl 
piquait les faisceaux antérieurs de la 
moelle épinière [b). Ch. Bell avait fait 
précédemment des expériences sur la 
propriété excito-motrice de ces der- 
niers faisceaux, mais il n'avait fait 
aucime expérience sur leur sensibilité 
ni sur celle des faisceaux postérieurs 
de la moelle épinière (c). 

(2) La sensibilité des faisceaux 



• (a) Gailien, De admimstraiiotnbui anatomicis, lib. 8, ca;». vi, viîl et IX. 
{b) Maiçendie. ExpérUuces sur les raiines deinfrfM (Journal de phyti'iL, iSîf, I. Il, p. 36Î). 
[c) Ch. Bell, Ideaof a ruw Anat. o( the liram. 
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il y a ici une distinction importante à faire entre les colonnes 
antérieures et les colonnes postérieures (ou dorsales) du cor- 
don rachidien. Ces dernières sont toujours sensibles, et leur 
sensibilité est indépendante du fonctionnement des racines sen- 
sitives, tandis que les faisceaux antérieurs sont tantôt insensi- 
bles (1), tantôt doués d'une sensibilité obscure quon 
pourrait appeler une sensibilité d'emprunt, car elle est due à 
l'influence physiologique des racines postérieures. Effective- 
ment elle disparaît. lorsque ces racines sont coupées. C'est 
donc pour elles une propriété accessoire, analogue à la sen- 
sibilité récurrente dont les racines motrices sont douées et on 
peut l'attribuer à la même cause : la présence de quelques- 
unes des fibres sensitives de la racine postérieure qui, après 
être sorties du cordon rachidien dans la racine postérieure, re- 
tournent vers le centre nerveux dont ils étaient partis (2). 

La sensibilité est répartie d'une manière très-inégale dans les 
faisceaux postérieurs de la moelle épinière; Magendie.enpour- 



postérieure de la moeHe épinière a 
éié observée par tous les physiolo- 
gistes qui ont répété les expériences 
de Magendie, ou qui les ont va- 
riées, l^lais je citerai plus particu- 
lièrement & ce sujet les recherches de 
Van Deen et de Longet (a). 

(1) Van Deen constata Tinsensibi- 
lité complète des faisceaux antérieurs 
de la moelle épinière chez les Gre- 
nouilles (6). 

(2) En 1837, Magendie constata un 
grand affaiblissement de la sensibilité 
dans les faisceaux antérieurs de la 
moelle épinière, lorsque les racines pos- 



térieures correspondantes avaient ^^ 
coupées, et afin de vérifier l*hypothè« 
par laquelle il expliquait la sensibilité 
en retour s'effectuant du nerf au cor- 
don rachidien par riniermédiaire de< 
racines motrices, il fit ^ur un auireani- 
mal la section de ces dernières raci- 
nes et trouva qu'elle abolit la sensibi- 
lité dans les faisceaux antérieurs de 
la moelle épinière, comme l'avait (lit 
la section des racines postérieures u 
Ces deux conducteurs, l'un centhfogt 
Tautrecentripète, MUitdonc Décessairfs 
pour que les impressions reloues parles 
faisceaux antérieurs de la moelle puis- 



fa) Van Deen, Orer de voortlê en aciurHe Strengen v<m het Ku§9e n mer§ (Ttjiaekr. rm 
Satuurlijke geschUdenit^ 183H, t. IV, \>. 15tj. — Traités et découverte t iur te pAfiMi. di ^ 
moelle épwUre, p. H et suiv , t841. 

— I.nn(rpt. Becherchet ejrpénmentalei iur les propriétéi et Ui fmetîMU 4et fëiteetniieU 
moelle épimère^ 1 Kil . 

{b) \nn Dion. 0/>. cit., 1838. % 

'r) Ma^eiKlie, Quelques nouvelles expériences sur Us fonctions du sf/Uéme nrrreux .O*^'*^ 
rendus de l'Acad. des sciences, i837, t. Mil, p. K(»5k 
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suivant ses expériences sur les propriétés physiologiques du 
cordon rachidien, remarqua que la sensibilité y est beaucoup 
plus vive à Ja surface que dans les parties sous-jacentes (1). 
M. Chauveau est allé beaucoup plus loin : il a trouvé qu'à la 
surface cette propriété y est beaucoup plus développée du 
côté externe, près de la ligne d'insertion des racines sensilives, 
que dans le voisinage du sillon médian, et que sur les parties 
profondes mises à découvert par une section transversale, elle 
ne se manifeste que là où l'instrument vulnérant rencontre des 
fibres apparlenîmt aux racines postérieures des nerfs voi- 
sins (2). 

La sensibilité générale est également manifeste dans le bulbe 
rachidien. D ordinaire, cette propriété est même très-dévelop- 
pée dans les corps restiformes, et Ion a pu en constater l'exis- 
tence dans d'autres parties de la même région de l'axe céré- 
bro-spinal. Elle s'élend même aux pédoncules cén-braux (3). 



sent arriver aux faisceaux post<5neurs, 
lesquels faisceaux les transmettent 
ensuite à TorRane percepteur. 

(1) Celle iD«*galité dans le deî;r<* de 
smsibilitc^ des parties superficielles et 
des parties profondes des cordons 
postërleurs de la moelle épinièrc , 
nettement indiqut^e par Magendie, a 
été fonsiatëe aussi par beaucoup d'au- 
tres expérimcntateuis, notamment par 
M. Cl. Rernard (a). 

(2) M. Chauveau a fait ses expé- 
riences sur divers SolipMes, animaux 
qui, à raison de leur grande taille, 
sont irès-hien appropriés à ce genre 
d'investigation, et il excitait mécani- 
quement la moelle épini^re, soit en la 
piquant, ^oit en la raclant a\ec la 



pointe d'une aiguille très-fine (6). 
Pans une autre leçon, j'aurai à parler 
des observations que cet auteur a faites 
ainsi sur les propriétés excilo-motri- 
ces de la moelle épiiiière. 

M. Vulpian a fait remarquer, avec 
raison, que rinsensiuililé apparente de 
diverses parties de la moelle consi- 
dérées par M. Chauveau comme dé- 
pourvues d'excitabilité, dépendait de 
la faiblesse des stimulants mécaniques 
employés par cet expérimentateur, et 
qu'en faisant usage de moyens plus 
violents on peut obtenir des signes 
d'une sensibilité obscure jusque dans 
les parties les plus profondes de ces 
faisceaux ic), 

(3) Voyez 5 ce sujet les expériences 



(a) Cl. B^^marH, Leçons sur U système nerveux, l. I, p. 329. 

ib) Chauveau, />« l'eJCcitabUilé de la moelle épiniêre, [>. 38 et suiv. (Extrait du Journal de 
physiol. de Brown-Séquani, IHCit;. 

{r) Vulpian, Art. mokllb liriNiF.itg du Dtct. encyclop. des sciences vndd., t. XIII, p. 353. 
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Mais, ainsi que je l'ai déjà dit, on n'en aperçoit aucun indice ni 
dans le cervelet, les lobes optiques et les couches opiiques, 
ni dans les corps striés et les lobes cérébraux (1). 



de Flourens et de plusieurs autres 
physiologislPi» (a). 

(1 ) Les physiologistes de l*an(iquité 
ont eu Toccasion de constater que la 
substance du cerveau peut être loucht^e 
sans qu'il en résulte de la douleur (6), 
et des expériences faites vers la fin du 
XVI <^ siècle par Dulaur.ens^ puis à des 
époques moins éloignées par Cortisi, 
Lorry et Lecat firent voir que cet 
organe peut être stimulé mécanique- 
ment, ainsi que chimiquement, sans 
que le sujet sur lequel on opère en 
éprouve la moindre sensation (c). 
Haller conclut de ces expériences, que 
les lobes cérébraux sont au contraire 
fort sensibles (d), iMais cet auteur, au 
lieu d'agir sur ces parties de l'encé- 
phale , avait probablement blessé les 
pédoncules cérébraux, ou le bulbe ra- 
chidien. Les expériences de Flourens, 



de Ma^endie, et de tous les autres 
physiologistes de l'époque actuelle, ne 
laissent aucune incertitude quant i 
l'insensibilité du cerveau proprement 
dit, des corps striés et du cervelet (e). 
IVIagendie a constaté Tinsensibilité des 
lobes cérébraux chez les Oiseaux, le» 
Batraciens et les l'oissons, aussi bien 
que chez divers Mammifères {[]. 
Les couches optiques se montrent 
également indifférentes aux stimolants 
mécaniques {g)t et dans les expériences 
où leur lésion a été suivie de signes 
de douleur (/i), ce phénomène doit 
être attribué à des atteintes portées 
aux parties sous-jaceutes (0. Lors- 
qu'on pique profondément les lobe<i 
optiques il en résulte de la douleur [j], 
mais elle paraît dépendre de la lésion 
des parties sous-jacentes de la moelle 
allongée (k). 



(a) Flouren», Rech. sur Ui propriétés et Ut fonctions du système nerveux, p. 19 (1854). 

— Magendie, Leçons sur le système nerveux, t. I, p. 284. 

— Viilpian, Leçons sur la physiol. du système nerveux, p. 485. 

(b) Arttlole, De partibiu animalium^ lib. 2, cap. vii. 

— Galien, De cnueis symptomatum^ lib. 1, cap. viii. 

[«-) Dalaurens, Historia anatomua humani corporis, p. 549 (4600). 

'— Coriisi, In librum Hippocratis de vulneribus capiiis commentariuSt p. 49 (1632). 

— Lorry, Sur les mouvements du cerveau {Mém. de l'Acad, des tàenees sav . étr., IT^O, 
U Vin, p. 352). 

— Lecai, Traité de V existence et des propriétés du fluide des nerfs^ p. 290 (i 765.. 

d) Haller, Mém. sur la nature sensible et irritable des parties du corps humain^ l. 1. p. li*'- 
{e) FiourenA, Op. ctf., p. 18 plauiv. (1824). 

— Mag nHie. Leçons sur le système nerveux^ 184t , 1. 1, p. 176 et aoiv. 

~ Kouillaud, Hech. clinique et ejpériment. sur le cervelet [Areh. gin, de midjeeinê'S. 

— Herlwig, Exj>értmeniio quœdavi de effeetibus lesionum m partilnu eneepkaU^ 1826. 
if) Ma^endie, Op. cit., t. I, p. 189 et cuiv. 

Ig) Flourrna, Op. cit,^ p. 19, 

— Lon^ret, Traité de physiol., l. III, p. 151. 

{fi) Ma^^un'iiu, Leçons sur le système uerveux, t. I, p. 183. 

— Liiya, Rech. sur le système nerveux^ p. 342. 
(i) ¥\oureu», l)j). cit., p. 19. 

— Loinjei, Anat, et physiol. du système nerveux, I. I, p. 503. 

— Viil|iian, Op. iit., \k r»r>H. 
(;) Houieii!», Op. cit., p. 19. 

— Magritdio, Op. cit., l. I, y. 183. 
{k) Yulpian, Op. cit., p/ 516. 
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§ 13. — D'après ces divers faits, on pouvait penser que la 
sensibilité de la moelle épinière dépendait uniquement do la 
présence des fibres sensilives qui constituent les racines pos- 
térieures des nerfs et qui remonteraient directement de ces 
racines vers Tencéphale. En effet, pendant longtemps les phy- 
siologistes considéraient ce cordon rachidien comme étant com- 
parable à un gros nerf dont les branches se distribueraient au 
loin dans l'économie et dont le tronc monterait vers le cerveau. 
Dans cette hypothèse, on expliquait, par la continuité de chaque 
fibre depuis son origine dans la partie sensible jusqu'à son arrivée 
dans l'organe percepteur, la transmission des impressions ve- 
nant de la périphérie du corps à l'encéphale. Mais une multitude 
d'expériences faites plus ou moins récemment, prouvent que 
les choses ne se passent pas de la sorte et que la transmission 
des excitations des nerfs rachidiens à l'encéphale par l'intermé- 
diaire de la moelle épinière se fait d'une manière beaucoup 
moins simple qu'on ne le supposait (1). 

Les expériences de Backer, de Longet (2) et quelques autres 
physiologistes, avaient fait penser que les excitations sensitives 
portées jusque dans la moelle épinière par les nerfs se propa- 
geaient directement vers l'encéphale en suivant les fibres longi- 
tudinales dont se composent les faisceaux postérieurs du cordon 
rachidien (3). Mais d'autres expériences dont ces auteurs ne 

(1) Les divergences (Topinion re- dans des muscles de la région excitée 

lalivemenl aux conséquences de ce» sans qu'il y ait eu perception d'une 

hémisections de la moelle épinii're et sensation. Ces mouvements involon- 

de quelques autres opérations analo- taires dépendent de Taction nerveuse 

logues dépendant en partie de cer- dite réflexe, dont nous aurons à nous 
laines difficultés que peut offrir rin- . occuper dans une autre leçon, 

lerprétation des signes de réaction (2) Voyez à ce sujet le livre de 

attribuées à la douleur et considérées Longet sur le syst. nerveux, t. U 

par conséquent comme indicatifs de p. 273etsuiv. 

Pexlslence de la sensibilité. Souvent (3) Ainsi Bellingeri avait constaté 

Texciiation d'un nerf de sensibilité des signes de sensibilité dans les mem- 

peut être suivie d'une contraction bres postérieurs après la section trans- 
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tenaient pas compte prouvaient que la marche de ces excitations 
n'est pas arrêtée par la section transversale des faisceaux par 
lesquels on supposait qu'elles devaient nécessairement passer. 
La persistance de la sensibilité dans des parties séparées de la 
sorte du reste de Taxe cérébro-spinal a été mise encore mieux 
en évidence par les recherches de M. Brovvn-Séquanl (l). Il est 
donc bien démoniré que les faisceaux postérieurs ne sont pas 



versale compl(>te des faisceaux posté- 
rieurs de la moelle épiiiièn: (a). Les 
expériences de Van Deon sur la Gre- 
nouille ne laissent aucun doute sur 
TinterTention nécessaire de la sub- 
stance grise dans la transmission des 
excitations sensilives des nerCs péri- 
phériques versTorgane percepteur (^6). 
(i) Ce physiologiste a observé chez 
les Mammifères des faits du même 
ordre que ceux constatés par Van 
Deen chez les Batraciens. 11 montra 
que Thémisection de la moelle épinière 
pratiquée de façon à diviser complè- 
tement la substance blanche dont se 
composent les faisceaux postérieurs, 
n'abolit la sensibilité ni dans le tron- 
çon inférieur ni dans les parties dont 
les nerfs naissent au-dessous de la sec- 
tion (c) ; il constata qu*à la suite de^ 
cette opération, il y a môme une cer- 
taine exaltation de la sensibilité dans la 
portion de la moelle épinière ainsi 
séparée de ses connexions naturelles 
avec Tencéphale, circonstance que 
Fodera avait déjù remarquée ((/) et que 



Je néglige pour le moment, mais sur 
laquelle je reviendrai ultérieurement. 

La persistance de la sensibilité, mal- 
gré la section des faisceaux postérieurs 
de la moelle épinière, a été constatée 
aussi par beaucoup d'autres expéri- 
mentateurs (e). 

Je citerai ici une autre expé- 
rience qui est tri*s-propre à mettre en 
évidence la faculté conductrice des ex- 
citations sensilives qce possède le 
myélaxe. M. Schiflf, après avoir misk 
découvert la moelle épinière dans une 
étendue considérable, enleva les fais- 
ceaux postérieurs dans une certaine 
longueur, puis, à 2 ou 3 <enti- 
mèlres au-dessous de l'extrémité infé- 
rieure de la partie mutilée de la sorte 
il renouvela l'opération en lai*^saot 
intact le tronçon intermédiaire de ces 
faisceaux. Ce tronçon ne communiquait 
plus avec le reste de la moelle épinière 
que par Tintermédiaire de la substan- 
ce grise sousjacente. ei cependant b 
sensibilité n'y fut pas abolie (/). 

Ce physiologiste a cru pouvoir éta- 



(a^ Bellinpm, Expérimenta in nervorum antagonitmum (Mem, délia reaU Àcad.H Torwc^ 
1826, t. XXX, p 42 . 

{b) Van Ueen. Sur la physiol. delà moelle ép\niire, t84f , p. IGG. 

(c) tirown Se'|"iar.l. Hecli. sur la v-yie de transmiuton des impressions sensitivet dëns U 
moelle épmière 'Gaiette médtcale de haris, 1855). 

{d) Voiiera, Op. cit. 'Jonrn. de Magendu, t. Ut, p. 497). 

{e) <^rhop8, Op. nt. (Metkfl's Arch. fur Anat. uud Physiol., lSi7, p. 393». 

— HolatiHu, Spenmenti gui fasciroli del midolto spinaU, 18'28. 

— Calmeil, Hfch sur la structure, les fonctions et le ramollissement de la moelle épmurt 
[Journ, des Progris, 18Î8, l. .\l, p. 77). 

(/') ScliilT, Sur la transmissitm des impressions sensitives dam la moelle épinière {C*«r^''' 
rendtu del'Acad.des sciences, i854, t. XXXVtll, p. 926). 
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les seuls conducteurs des excilations sensitives qui se dirigent 
des nerfs vers Tencéphale. M. Brown-Séquard pense même 
qu'ils sont incapables d'en effectuer le transport, car il n'a pu 
constater aucun indice de sensibilité dans les parties situées 
au-dessous d'une section parlielle delà moelle épinièrequi lais- 
sait intacts ces faisceaux, tout en divisant les faisceaux latéro- 
antérieurs ainsi que la substance grise centrale (1). Mais ce 
résultat néj^^alif n'a [)eut-êlre pas une signification aussi grande 
(juc le suppose cet expérimentaleur habile et ingénieux, à 
cause du trouble déterminé par Topéralion. 

Relativement à la sensibilité, la seclion des faisceaux anté- 
rieurs et latéraux de la moelle épinière ne [jroduit pas plus 
d'effet que \u division des Hiisceaux postérieurs ; pourvu que la 
substance grise centrale soit respectée, celte propriété n'est 
pas abolie. Par voie d'exclusion, et en donnant à ces faits 
In valeur que M. Brown-Séquard leur attribue, on serait donc 
conduit a penser que la transmission des impressions sensitives 
de la racine postérieure des nerfs périphériques vers Tencé- 



blir à cet égard une distinction entre 
le mode de transmission des oxci ta- 
lions douloureuses et les impressions 
tactiles ordinaires ; il pense que ces 
dernières peuvent être transmises par 
les faisceaux postérieurs de la moelle 
épinière, tandis que les excitations 
propres à pro:luire de la douleur ne 
le seraient pas; mais ni le^ expérien- 
ces de M. Brown-Séquard, ni celles de 
MM. Vulpianet IMiilippeaux ne sont fa- 
vorables à cette manière de voir {n). 

J^ajouterai que beaucoup de faits 
pathologiques observés chez rilommc 
tendent également à prouver que les 
fai^eaux postérieurs de la moelle épi- 
nière ne sont pas nécessaires pour la 
transmission des excitations sensitives 



vers Tencépltale. Eu effet, dans cer- 
taines mal. dies de la moelle épinière, 
ces faisceaux sont atrophiés sans quMl 
y ait insensibilité dans les parUes cor- 
respondantes de Toiganisme. 

(I) M. Brown-Séquard n'est pas le 
seul physiologiste qui ait observé Ta- 
bolition (au moins apparente) de toute 
Rcnsibiliié par suite de la section 
transversale de toutes les parties con- 
siiiullves de la moelle épinière, à Tex- 
ception des faisceaux postérieurs restés 
Intacts. M VI. PhilippeauxetVulpianonl 
trouvé que les Animaux auxquels cette 
opération avait été pratiquée se mon- 
traient Insensibles non -seulement à la 
douleur, mais aussi aux impressions 
produites par la chaleur ou par le froid. 



(a) Vulpian, Uçom sur la phytwl. du syttème nervetix, p. 374. 
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phale, ne peut s'effectuer que par Tintermédiaire de la sub- 
stance grise qui occupe le centre de la moelle épinière et qui 
est elle-même insensible aux stimulants mécaniques ou physi- 
ques. Mais, pour prouver que le myélaxe remplit ce rôle si dif- 
férent de celui attribué jusqu'alors à la substance grise il fallait 
des preuves directes, et pour les obtenir, M. Brown-Seifuard 
pratiqua Texpérience suivante :*A Taide d'un stylet très-fin, il 
parvint à détruire dans une certaine étendue, la subslance 
grise centrale de la moelle épinière sans endommager les fibres 
blanches dont elle est entourée. Or cette opération entraîna 
immédiatement la perte de la sensibilité dans les membres pos- 
térieurs de l'animal, tandis que dans une autre expérience cette 
propriété y avaft persisté après la section de toutes les fibres 
sensibles des faisceaux blancs dont Taxe de la substance grise 
est entourée (1 ) . 

Des expériences analogues ont été variées de diverses ma- 
nières et mettent hors de doute l'aptitude du myélaxe à con- 
duire vers Tencéphale les excitations sensilives que le cordon 
rachidien reçoit des nerfs périphériques. 

11 faut en conclure que les cellules nerveusesde la substance 
grise, auxquelles nous avons vu se rendre les fibres radicu- 
laires des nerfs rachidiens, sont en quel(]ue sorte des postes de 
relais où les excitations sensitives doivent se rendre et y chan- 
ger de conducteur pour avancer davantage vers Torgane per- 
cepteur situé dims la cavité crânienne. 

(1) L'aptiuide de la substance grise les expériences de M. firown-Séquard 

à transmeure vers Tencépliale les ex- qui ont contritraé le plus à la démon»- 

citations sensiUves a été affirmée par tration du rôle rempli par le iD)é- 

Bellingeri, par Fodera, par Calmeil laxe dans la producUon des stu^- 

et par Van Deen (a). Mais ce sont tions (6). 

(a) Brown- Sik^Mrd, Rechercha sur la voie de transmission des impressùns êmmisMS ésu 
la moelle éfdniére (Comptas rendus de lAcad. des sciences, 1855, i. \LI, p. 347). — GâMeUt 
médicale de Pans, 1855. 

(6) Bt'Uingen, Op. cit. 

— Fodera^ Op. cu. {Joum. dephysioL de Uagendie, 1883, 1.111, p. 191, 

— Calmeil, Oy). al. Journal des t*ro<jrès, 18t8, t. XI). 

— Kur^rliner. Icher dw Fuuctwn der hinteren undvorderen Strûnge dfs Btickenmarkt^ 1^*' 

— Sdliiii»', t'titersuchuugen ùber die Funetionen des HUckenmarks mU dte Kerwen, IB41 
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I^s faits que nous venons d'enregistrer sont d'une grande- 
importance, non-seulement pour la solution delà question dont 
nous nous occupons en ce moment, mais aussi pour l'analyse 
des phénomènes dépendant de l'action du système nerveux. 
Ils nous apprennent que l'impressionnabilité ou l'excitabilité 
sensitive mise en jeu par les stimulants extérieurs et la faculté 
conductrice de Texcitation physiologique développée de 
la sorte sont deux propriétés distinctes Tune de l'autre. 
En eflet, les fibres qui constituent les racines postérieures des 
nerfs rachidiens sont à la fois impressionnables et conductrices 
des excitations sensitives ; tandis que la substance grise du 
myélaxe est conductrice de ces excitations, mais non excitable 
directement par les stimulants qui déterminent les impressions 
sensitives dans les parties appelées sensibles (1). 

§ 14. — Ayant constaté que le myélaxe intervient d'une ma- 
nière nécessaire dans la transmission ultérieure des excitations 
sensitives apportées à la moelle épinière par les racines posté- 
rieures des nerfs rachidiens, il faut chercher quelle est la partie 
de cette colonne centrale de substance grise qui reçoit d'abord 
ces excitations et qui les dirige ensuite vers l'organe percepteur. 

Si Ton pratique sur la ligne médiane une incision longitudi- 
nale de manière à diviser la portion lombaire de la moelle épi- 
nière d'un Chien en deux parties latérales, on détruit presque 
complétemcntlasensibililédansia partie postérieureducorps(2), 

et si, chez un autre Animal, on pratique une hémisection de 

(j) M. Scliiiï, à qui Ton doit beau- (2) Fodera observa ce fait en 1823» 

coup d'expériences intéressantes sur mais Pexpérience quMI fit à ce sujet 

e sujet, propose de désigner sous le ne donna pas des résultats assez nets 

nom de fihres esihésodiques les fibres pour pouvoir se passer de conûrma- 

de la substance grise qui sont à la fois tion (b). 

Insensibles el conductrices des excita- M. Brown-Séquard considère Tabo- 

UoDs sensiUves {a). lilion de la sensibilité des deux côtés 

(a . Schiiï, Sur la trantmitsion des impr^istoM sensitives dans la moelle épinière {Comptes 
rendus de l' Acad. des sciences, 1854, t. XWVIil, p. 93U]. 

Ib) Fod«ra, Op. cit. [Journ, dephysiol. de Magendie, 18i3, t. Ul, p. SOO). 
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Taçon à diviser transversalement Tune des moitiés latérales de 
ce cordon en laissant intacte Taulre moitié, on voit que la sensi- 
bilité s'éteint ou s'aiTaiblit beaucoup du cAté opposé à celui 

sur lequel on a opéré et persiste du côté où la lésion a ét(i 
produite (1). On en doit conclure qu'il y a entrecroisement dans 
les voies suivies par les excitations sensitives, que ces excita- 
tions, lorsqu'elles arrivent à la moelle épinière par les nerfs du 
côté droit, vont en totalité ou en majeure partie dans la portion 
gauche du myélaxe pour y gagner le chemin conduisant à Ten- 
céphale, et que celles venant de gauche passent de la même 
façon à droite. Les expériences de M. Brown-Séquard 
montrent que les choses ont lieu de la sorte, et la direction des 
libres radiculaires que l'anatomie nous a révélée plus récem- 
ment dans les parties commissurales du myélaxe, tious donne 
une explication satisfaisante de cet entrecroisement (2). 

Le passage des excitations sensiiives de droite ù gaucho et de 



comme étant complète^ mais M. Oré 
a vaquai! en restait des traces (a). 

J^ajouterai que la division longilii^ 
dinale de la moelle épinière en deux 
moitiés latérales, n'a pas les mêmes 
elTets chez les Grenouilles que chez 
le Chien (6) ; chez ces Batraciens, la 
sensibilité persiste dans les membres 
postérieurs, lors mi^me que la section 
s'étend dans loute la longueur de la 
moelle épinière (c). 

(1) Des faits du même ordre avaient 
été remarqués par Fodera dans ses 
expériences sur rhémisection latérale 



de la moelle épinière dans la région 
cervicale ; mais en opérant de la méfne 
façon sur la région lombaire, cet au- 
teur observa des eiïets inverses (</. 
Dans une des expériences de Van 
Deen et StillinK, les effets crol^ 
avaient été également constatés. Le< 
expériences de M. Brown Séquard fu- 
rent plus probanie^^ (^)9et, à cet égard, 
s'accordèrent avec celles faites plu> 
récemment par d'autres pb> biolo- 
gistes (/). 

(2) Voyez, ci-dessus iwge 274. 



(o; Gré, Becherchet expérimentaUi tur l'influencé que la moelle ijAnUrteîle k%lherwek%à»e%. 
exercent tur la êensibiltté et la molilit»* {Comptes rendue de VAcad. des sciences, ISik, t. XXXVUl. 
p. 930). 

(b) StiUini;, Vnteranchungen Uber die Functionen des I\ûckenmarks uni die Serten, 1S4i. 

(c) Scliiff. Op. cU. [Comptes lendus, l. XXXVIll, p tiaS). 
{d} Fodera, Op. cU. (Journ.de Magendie^ 1. Itl, p. âOS). 

[e] Brown -Soquuril. /?r7i. expér. sur la transmission crotsée des impressions tensitites i^i 
la moelle t'ptuière [Caxelte hebdum. de méd.y 1854, i. lli. 

If) L. lun k Hrgtbuiste physiol. riitersvchung. ûber die einxelnen Strdfe des Bûckenmarka 
{Sitiunytbcr. Wieer Acnd., 1K5I, l. M. p. 427). 

— Vulpiun. Op, ci(. Diclwn. encyclopéd., 2« série, l. Vlll, p. 387. 
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gauche a droite dans rintërieur de la moelle épinière a évi- 
demment lieu chez tous les Vertébrés, mais chez la plupart de 
ces animaux la transmission peut avoir lieu également d'une 
manière directe par la moitié du cordon rachidien à laquelle se 
rend le nerf excité. Cela est démontré par les expériences 
sur les Grenouilles, et sur d'autres animaux chez lesquels 
rhémisection de la moelle épinière dans la région dor- 
sale ne détruit la sensibilité dans les membres postérieurs ni 
du côté opéré, ni du côté opposé ; car, dans ce cas, les excita- 
tions déterminées dans les membres de ce dernier côté n'ont 
pu arriver à Teneéphale qu'en passant dans la moitié de la 
moelle épinière située du côté opposé, et celles déterminées dans 
le membre du côté où la moelle épinière est intacte ont dû 
passer directement par la partie correspondante de l'axe cérébro- 
spinal (t). Il y a donc deux voies praticables pour les excita- 
tions sensilives qui s'avancent dans l'intérieur de la moelle épi- 
nière de la racine postérieure du nerf vers l'encéphale : la route 
directe et le chemin de traverse au moyen duquel les excita- 
tions venant du côté droit passent à gauche et vice versa^ et chez 
les Mammifères, de même que chez les Vertébrés inférieurs, 
la transmission est possible par ces deux voies, seulement elle 
parait être beaucoup plus facile par la seconde que par la 
première, tandis que chez les Oiseaux ce serait l'inverse qui 
aurait lieu (2). 

Diverses expériences nous apprennent aussi que, chez les 

(1) M. Oréa constaté aussi que Tef- du côté où iliémisection latérale avait 
fct croisé a lieu, mais qu'il n'est pas été pratiquée, la sensibilité a paru 
complet ; il a toujours observé dans être abolie, tandis que du côté op- 
les membres du côté opéré une cer- posé elle semblait ne pas avoir été 
laine sensibilité qui est due aux fibres modifiée (6) 

directes (a). Il est aussi à noter que chez les 

(2) Dans ses expériences sur les diverses espèces de Mammifères, 
Pigeons, M. Chauveau a constaté que et peut-être aussi chez les indivi- 

[a, Gré, Op. cit. 

(b) Cbauvcau, Rcch. cxpérimenlala tur la moelle épinière {Comptée rendue de VÀcad* dee 
9ci€ncee, 1857, t. XLV, p. 340). 

XI. 26 
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Vertébrés supérieurs, la transmission des excitations sensitives 
des racines postérieures à la substance grise du myélaxe n*esl 
pas circonscrite dans le voisinage immédiat du point d'immer- 
sion de ces racines. Les fibres sensitives de chacune d'elles se 
disséminent dans une étendue plus ou moins grande du cordon 
rachidien, et tandis que quelques-unes de ces fibres vont direc- 
tement à destination, d'autres se dirigent d'abord longitudinale- 
ment ou obliquement dans Tépaissenr de là couche superficielle 
de substance blanche pour pénétrer dans la substance grise 
de Taxe de Tespèce de gerbe ainsi constituée. Les unes remon- 
tent assez loin vers la tête avant de gagner le myélaxe et d'autres 
suivent une marche récurrente, c'est-à-dire, se dirigent vers 



dus d'une même espèce, des varia- 
tions considérables ont été constatées 
dans la part que ces deux voies 
de communication prennent au trans- 
port des excitations sensitives. Ainsi, 
nous avons vu que dans les expé- 
riences de M. Urown-Séquard, faites 
sur des Chiens, la transmission croisée 
jouait le principal rôle, et que la trans- 
mission directe pouvait même cesser 
de produire des effets apprécia- 
bles. Mais M. Vulpian a vu que 
chez le Cochon dMnde ta sensibilité 
du côté opposé, quoique très-affaiblie 
par l'opération, n'est pas abolie, et que 
chez le Lapin la différence entre le 
degré de sensibilité des deux mem- 
bres est encore moins marquée (a). 

Pour montrer la variabilité des ef- 
fets produits par Thémisection latérale 
de la moelle épinière, je citerai aussi 
les expériences comparatives laites 
M* Sdûiï sur un nombre consi- 
t de Chiens, de Chats et de La- 
St aotenr divisa transversale- 
loeUe épinière en ne laissant 



intact que le faisceau latéral d'un côté 
et la portion de substance grise adhé- 
rente à celui-ci. 

Il en résulta : 

Chez les lapins insensibilité des deux 
membres postérieurs des deux côtés 
dans 3 cas. 

Insensibilité du côté opposé senlc« 
ment dans 5 cas. 

Pas d'exemple de sensibilité do 
côté non opéré. 

Chez les chats (sur 19 individus) 
Insensibilité incomplète des 

deux côtés dans A cas 

Sensibilité du côté opposé 

dans 13 

Sensibilité dn côté opéré . . i 
Sensibilité des deux côtés. . 

Chez des chiens (114 individas.} 
Inseuaibililé complète des 

deux côtés dans. .... 9 cas 
Sensibilité assez marquée des 

des deux côtés dans. ... 31 
Insensibilité du côté opposé. 39 
Insensibilité du côté opéré. 3 

Hyperesili^sic 



V2(6. 



^.eU,{Dicthnn, encyclopédique, l,\\\\, p. 3%\\. 
fiOfim, lêc. dl., p. 387. 
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nilé caudale du gyatème cérébro-spinal. Cela est rendu 
Bte par les phénomènes que Ton observe dans l'une des 
mces dont je viens de parler. Nous avons vu que la sec^ 
ansversale de la totalité de la moelle épinière» sauf les 
m postérieurs, pratiquée dans la région dorsale, abolit 
libilité dans les membres postérieurs; l'excitation méca* 
des nerfs lombaires ou des parties auxquelles ces nerfs 
ribuent ne donne lieu à aucun signe de douleur, mais il 
Bt pas de même pour les nerfs qui naissent immédiate** 
iu*dessous de la solution de continuité; ceux-ci conser-^ 
me sensibilité plus ou moins grande, et cela s'explique 
lent, puisqu'une partie de leurs fibres sensibles remontent 
} faisceaux postérieurs restés intacts, et parviennent ainsi 
^bstance grise au-dessus de la solution de continuité à 
de laquelle la communication se trouve interrompue 
l'enccphale et les nerfs dont les racines sont situées plus 
ière (1). 
is ne savons que peu de choses relativement à la manière 

>ur plus de détailf à ce sujet, par une des expériences de M. SchifT. 

errai aux observations de Ce physiologiste, après avoir divisé 

^an (a). Mais Je ferai remar- iransversalemeut les faisceaux posté* 

ecefdit rend insignifiantes les rieurs delà moelle épinière sur un 

ices à l*i«ide desquelles plu. Lapin vivant, tes détaclia de la sub* 

liysiologihtes ont cru pouvoir stance grise adjacente ainsi que des 

rcr dans les faisceaux posté- autres parties du cordon rachidien 

le la moelle épinière des fi- dans une loogueur de plusieurs cen- 

isibles qui ne proviendraient timètres, et constata ensuite que le 

îcten\jent des racines postérien- laml>eaii de substance blanche ainsi 

nerfs rachidieus. Les uns ont préparé» lamiieau qui ne communi- 

les signes de douieur qui se quait plus avec le centre de Taxe ce- 

»tent lorsqu'on pique les fais- rébro-spinal que par son extrémité 

dans Tintervalle compris entre supérieure* continuait à être sensible 

Ils d'immersion de deux paires aux excitations mécaniques à son ex- 

rfi contingués : d*autres se trémité inférieure (6). Si toutes les fibres 

)puyés sur les résultats donnés radlculaires [des nerfs appartenant à 

ttlfMn, art. Moellb ÉPiMÈns (DUtionn. eneytloi^diquê, p. 169). 
«biir, Op, cit. iCamptet rendutt t. XXXVHI, p. 9td). 
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parties d« 
l'racipbale. 



dont les excitations sensitives parvenues dans le myélaxe pro- 
gressent vers Tencephale. Divers faits semblent établir que les 
voies de communication y sont multiples (l). EfTectivement, 
dans les expériences d'hémisection transversale , on voit la 
sensibilité persister au-dessous de la solution de continuité 
pourvu qu'une bandelette quelconque du myélaxe reste intacte; 
lorsqu'on en divise la portion antérieure sans entamer la por- 
tion postérieure, ou lorsque, dans la région dorsale par exemple, 
on coupe la portion postérieure en respectant la portion anté- 
rieure, on n'abolit la sensibilité dans aucune partie du train de 
derrière. Il semble même résulter des eflets produits par les vi- 
visections, qu'une excitation sensitive parvenue dans un poinl 
quelconque du myélaxe peut être communiquée au loin dans 
toutes les directions, et que les fibres commissurales, ou con- 



ce lambeau etanx nerfs suivants^a valent 
été séparées ainsi de la substance 
grise centrale, il aurait fallu conclure 
de ce fait que les faisceaux posté- 
rieurs possèdent en propre des fibres 
similaires indépendantes de celles pro- 
venant des racines postérieures ; mais 
en présence des résultats indiqués ci- 
dessus, on ne saurait admettre que 
quelques-unes des fibres appartenant 
aux nerOs situés au-dessous de la sec- 
tion transversale et logées dans la por- 
tion du lambeau où l'excitation était 
appliquée n'aient pu s'avancer dans 
l'épaisseur de celui-ci jusqu'au delà 
de son point de jonction avec le myé- 
laxe et se rendre ultérieurement dans 
cette partie centrale de la moelle épi- 
niëre de façon à y transmettre les im- 
pressions sensiUves. 
(i) Van Deen a vu que chez la 



Grenouille la sensibiUté persiste diss 
les pattes postérieures après une doa- 
ble liémisection latérale de U modle 
épinière praUqaée d'an côté an eifeaa 
de la première vertèbre et de l'autre c6ié 
dans le voisinage de la quatrième vertè- 
bre (a). Cela suppose, entre les den 
moitiés du myélaxe, des voies de tno»- 
mission muldples pour le passage d'âne 
excUation sensitive de chacun de ces 
membres vers l'encéphale. Le roéac 
résultat a été obtenu, non-seoleneM 
chez d'autres Batraciens, mais ass* 
chez les Oiseaux et chez de jefui<« 
Mammifères (6). 

Il est également k noter que lo 
effets de l'hémisection latérale sv h 
transmission des excitations seniitiTes 
sont d'autant moins marqués que h 
solution de continuité est plnséloipée 
du point d'Immeigeiioe du ueif excité. 



(a) V*n Dcnn. Op. cit , |i. tOO. 

(b) ScbifT, Op. cit. {Comptes rendue, t. KXXVm, p. 918). 
— ValpMO, Op. cit., p. 380 et 896. 
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neclives de la substance grise» sont toutes aptes à en opérer le 
transport quelle qu'en soit la provenance (1). 

Mais cette question ne pourra être discutée que lorsque 
nous aurons étudié les phénomènes excito-moteurs. 

Pour compléter, autant que nous le pouvons dans l'état actuel 
de nos connaissances, ce coup d'œil sur la sensibilité générale 
chez les Animaux vertébrés, il faudrait chercher maintenant à 
déterminer le lieu où l'excitation sensitive doit arriver pour 
donner naissance à une sensation, c'est-à-dire pour que l'être 
vivant en ait conscience. J'ai déjà dit que le siège de la per* 
ception était dans l'encéphale^ mais est-ce dans le cerveau 
proprement dit, dans les couches optiques, ou dans toute autre 
partie de la région céphalique de l'axe cérébro-spinal que cette 
opération physiologique s'accomplit? 

Pour discuter cette question, il serait nécessaire de prendre 
en considération beaucoup de faits dont l'étude nous occupera 
dans les prochaines leçons; par conséquent, afin d'éviter les 
redites, il me parait préférable de la réserver pour un autre 
moment. 

Chez les Animaux invertébrés la sensibilité générale est ^^^^^^^ 
moins développée que chez les Animaux supérieurs ; ainsi fous ^^ 
les entomologistes savent que le corps d'un Insecte peut être î»wi<^»»rf 
traversé de part en part par une épingle sans que l'individu 
embroché de la sorte donne des signes d'une douleur bien 
vive; souvent on le voit continuer à marcher tranquillement, 
voler, manger et même s'accoupler, tout en traînant avec 

(i) Je dteralà Kappii! de cette opi- les exdtaUons déterminées dans Ton 

oioo une expérience de M. Volkmann. on l^autre des membres postérieurs 

Ayant divisé longitudinalement la pouvaient continuer à parvenir à 

moelle épinlère d'une Grenouille en '^encéphale et provoquer des meuve- 

deux moitiés latérales, en ne laissant ments dans les membres antérieurs (a), 

intacte qu'une petite bride transversale Le même fait a été observé par If. Va- 

de substance blanche, il constau que lentin. 

id) Volkmano, Deber Refitxbewegungen (Mollir*! ÂrehUf, 48t8, p. §1). 
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tui rinstrument vulnérant dont son thorax est transpercé (l). 

La division du travail physiologique qui a été si bien consta- 
tée entre les fibres constitutives des racines tergales et des 
racines ventrales des nerfs rachidiens chez les Vertébrés, n'a po 
être démontrée dans aucune partie du système nerveux des In- 
vertébrés; chez ces Animaux, tous les nerfs, à ^exception de 
ceux qui sont doués d'une sensibilité spéciale, notamment les 
nerfs optiques, sont à la fois des conducteurs des impressions 
Bensilives et des excitations motrices. Ce sont par conséquent 
des nerfs mixtes, et si les libres dont ils se composent jouissent 
de propriétés différentes et ne sont pas tout à la fois sensibles 
et motrices, du moins elles sont partout réunies en faisceaux a 
fonctions doubles. En effet, leur section, sur un point quel- 
conque de leur trajet, entraîne la perte de la sensibilité, ainsi 
que la cessation des mouvements volontaires dans les parties 
placées sous la dépendance du nerf coupé (2). 

Chez les Animaux annelés de même que chez les Vertébrés, 
les nerfs ne sont donc que des conducteurs des impressions 



(1) La faculté d'éprouver de la dou- 
leur a même été révoquée eu doute 
chez les Insectes (a); mais, tout en 
étant peu développée, elle se manifeste 
dans une foule de circonstances, 

(2) Cette double paralysie a été 
constatée dans les pattes à la suite de 
la secUon de leurs nerfs cliez les 
Crustacés (6) el les insectes (c). 

Dans une expérience faite sur une 
Langouste, Loogel a cru apercevoir 
une diilérence entre les propriétés des 
trois neriis qui naissent d*un même 



ganglioii dans chaque iniietv da corps ; 
TexcitaUon de Tune de ce» braocbes 
ne donna lieu à aucun signe de sen- 
sibilité, tandis que Teicitatk» do 
autres brandies parut' détemiûer d« 
la douleur; mais ce physiologiste 
laisse clairement entendre que le résul- 
tat annoncé n'était pas DetteBKHt 
établi (d)i et d'ailleurs, les rediercbes 
faites plus récemment sur ce sQJet par 
M. Vulpian montrait qu'il n'eiistf 
entre les foncUons de cet neris aucasc 
difTérence appréciable (•}. 



(a) Badbain, The qiustion conceming thc unsibiUttt iMUUi§€nce êmd imêt^etwê 
Inuclê, 8 PariK, 1837. 

{b} Milne Edwird«. HUt. mal. dfi Cmitaeéi, 1. 1, p. 149 (1849). 

(c) YiTMn. Ilech. sur la fonctions du tysUme nerveux dam k* Animau» artictiMl {ÊéU. * 
la soc. Vauduue des scuiues uat., l. V (1857). 

((/) Lotijîei, Auat. el physiol du système nerveux, t. II, p. 662. 

(e) Vulpiau, Leçons sur le tyêUmc nêrtfêUiD, p. 44. 
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sensitives, et la perception des sensations a lieu dans la partie 
centrale du système nerveux qui, chez ces Invertébrés est con- 
stituée pur la chuine ganglionnaire. Mais chez quelques-uns des 
Animaux les plus inférieurs de ce groupe, cette dernière faculté 
n'est pas localisée dans la région antérieure de Taxe nerveux^ 
comme elle Test chez les Vertébrés, et elle parait être dissémi* 
née dans une multitude de centres constitués par ces divers gan- 
glions. Ainsi lorsqu'un Naïs a été coupé transversalement en 
deux ou en plusieurs fragments^ chacun des tronçons continue à 
donner des signes de sensibilité (1). Des phénomènes analogues 
ont été observés chez des Annélides plus élevés en organisa* 
tion (2), et il est à noter que chez quelques Animaux de la même 
classe la chaîne ganglionnaire est elle-même peu sensible aux 
excitations mécaniques^ bien que la sensibilité soit très-vive 
dans les parties périphériques du corps (3). 

La faculté de percevoir des sensations parait être aussi plus 
ou moins diiîuse dans les diverses parties de la chaîne gan- 
glionnaire chez certains Crustacés. Ainsi, une Squille» dont le 
système nerveux a été divisé en deux parties, par la section du 
collier œsophagien, continue à donner des signes de sensibilité 
lorsqu'on pince, soit les membres abdominaux, soit les appen- 
dices de la région frontale (li). Mais chez les Crustacés déca- 
podes, la perception des impressions tend i\ se localiser dans les 
ganglions de la région céphalo-thoracique, et Ton n'en aperçoit 

(i) Voyes à ce si^'et les expériences Sangsae médicinale^ par Thomas et 

Ile Bonnet, dont j'ai déjft eu Toccasion par Moquin-Tandon (c). 
de parier en traitant de la sdssipa- (U) Cette opération affaiblit bean- 

rité (a), coup ranimai ; mais elle ne rend 

(2) Notamment chez les Cuniciens(6]. insensible aucune des parUes du 

(3) Cette remarque a été faite sur la corps {d). 

(m) BooMt. Traité d'Iuctolo^iê, t. U, 

{b) QuaireCiges, Hist. nat. de* Annelii, t. I, pi. 87. 

(c) Tiiofuas, Kim. pour servir à l'hist. nat. des Sangtuas, p. 87 (1806). 
— Moquio-Taïuiou, Uononr. d4i Uirudinées, p. 74. 

(d) Milne Edwards, tint» Mt, des Cruitacdê, 1. 1, p. 149. 
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que des traces fort obscures dans la portion abdominale du 
système nerveux, lorsque celle-ci cesse d'être en connexion 
avec le reste de l'appareil sensilif (1). 

On sait depuis fort longtemps que chez les Insectes, Tinté- 
grité du système nerveux central n*est pas nécessaire à la per- 
ception des sensations (2), et que beaucoup de ces animaux, 
après avoir été décapités, continuent à donner des signes de 
sensibilité. Les Mouches et les Guêpes sont dans ce cas (3) ; mais 
le degré de localisation de la faculté de percevoir les impres- 
sions parait varier chez les Animaux de cette classe et chez 
quelques-uns d'entre eux, où la prédominance des ganglions 



(i) Cbex le Homard, la section des 
connectifs, qui unissent les ganglions 
cérébroTdes aux ganglions post-oeso- 
phagiens, affaiblit beaucoup la sensibi- 
lité dans toute la portion thoraco- 
abdominale du corps, mais n*y 
anéantit pas cette faculté (a). Récem- 
ment, M. Vulpian a constaté aussi 
chez rËcrevisse la persistance de la 
sensibilité en arrière aussi bien qu*eD 
avant de la section qui divise en deux 
tronçons la chaîne ganglionnaire (6). 

(2) Aristote parle de la persistance 
de la vie dans les tronçons du corps 
des Insectes coupés en deux, et il cite 
à ce sujet les Guêpes (o). 

(3) Je citerai à ce sujet une observa- 
tion de Walckenaer sur un Cerceris, 
et des expériences faites par Dujardin 
sur des Diptères. Ce dernier naturaliste 
cx>nserva vivant pendant huit jours un 
ErûtcUis tenaXf dont il avait enlevé 



la toulité de la tête, et il vit Hnsecte 
se mouvoir chaque fois qu^on loi tou- 
chait le métatborax. Dujardin constau 
des faits analogues chez une petite 
>4nt/iomya(d). Quelques faits du même 
genre avalent été observés précé- 
demment par Treviranus (e). Enfio, 
M. Yersin a constaté aussi que chez ks 
Grillons ni la décapitation, ni la section 
complète du collier oesophagien q«i re- 
lie les ganglions cérébrirtdes au resteda 
système nerveux, ne détruisent la sensi- 
bilité, soit dans la région frontale, doat 
les nerfs proviennent du tronçon anté- 
rieur de la cbaloe ganglionnaire isolée 
de la sorte, soit dans la région sobboc- 
cale, le thorax et l*abdonMn, dont les 
nerfs ont cessé d^étre en connexioa 
avec le cerveau (/). Le mèoie natara- 
liste a obtenu des résultats analogues 
par la secUon des oonnectifi qoi aois- 
scnt entre eux les ganglions méaoth»' 



(a) M ilne Edwards. Op, cit.^ t. I, p. 140. 

{b) Vulpian, Leçûnt sur la phytiol, du tyitème nerveux, p. 784. 

(c) AriMule, Hiit. des Animaux, trad. de Camus, t. 1, p. S05. 

(d) Walckenaer, Mém. iur l'Iiut. nat. de* AbeilUe iolUairee, p. 39 (idi7]. 

— Dujardin, Mém. iur le iystême nerveux de* Inteetêê (Ann* 4e* «cùMOCf «cf., I8S4, 
3« série, t. XXIV. p. 19G). 

(e) TrcTîranuf, Die organùchen Leben^ t. II, p. 491. 

{fi Yer»in, Rech. *ur le* fonction* du *y*Ume nerveux dant le* Àninutux &rtieuU9f p. 3. 
(Extr. du buU. de la »oc. Yaudoue de* 9cience* IMI., n* 41, p. 485). 
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thoraciqaes est très-marquée, et la concentration de ces foyers 
d'innervation est poussée très-loin, la faculté de percevoir les 
impressions parait avoir principalement, ou même exclusive- 
ment, son siège dans cette portion du système nerveux. On en 
a la preuve par des observations très-curieuses et des expériences 
précises, faites, par M. Fabre. Cet entomologiste, étudiant 
attentivement les mœurs des certains Hyménoptères du genre 
CerceriSj reconnut que les Insectes dont ils approvisionnent 
leurs nids, afin de pourvoira Talimentation de leur progéniture, 
ne sont pas des cadavres comme on le supposait, mais des 
Animaux vivants, plongés dans un état d'anesthésie complète, et 
que l'insensibilité ainsi que la cessation de tout mouvement 
volontaire, qui caractérisent cet état, sont une conséquence de la 
piqûre du fojer nerveux thoracique, par Taiguillon du Cer- 
ceris (1). M. Fabre détermine à volonté le même phéno- 
mène en désorganisant cette portion du système nerveux 



radqoes et métathoraclques, ainsi qae 
par la division des connectifs, situés 
entre ces derniers ganglions et les gan- 
glions abdominaux. Dans tous les cas, 
la sensibilité n*était al>olle ni en avant 
ni en arrière de la section (a). Je dois • 
ajouter que les effetsde ces vivisections 
ne sont pas toujours les mêmes ; ainsi, 
dans des expériences faites sur des 
Chenilles par Rengger, Tabla lion de la 
portion céplialique du système ner- 
Teox fut suivie delà paralysie géné- 
rale (6). Les expériences faites sur 
les Dytisques, par M. Burmeister 
avaient principalement pour objet 
Tétode des fonctions excito-mo* 
trices (c), 
(1) Ce sont des Charan<^ns, dont \t» 



Cerceris s*emparent de la sorte, pour 
les amonceler dans le nid où ils 
pondent leurs œufs, et pour con- 
stituer ainsi la provision d'ali- 
menls nécessaires aux larves qui doi- 
vent naître de ces œufs, le Cerceris se 
saisit de sa proie avec ses mandibules 
et ses pattes, puis perce avec son 
aiguillon la portion de la peau flexible 
qui est comprise entre Tabdomen et le 
métathorax, et introduit par cette voie 
jusque dans le foyer nerveux formé par 
la coalescence des ganglions thora* 
ciques une gouttelette de venin. La 
blessure pratiquée de la sorte a pour 
conséquence immédiate la paralysie 
générale du Charançon (d). 



(ë) \en\n, Premier mim. {loe. Ht. n» 39, 1856). 
(bS heng^er ^ Phytiologitche UnUnuchungen^ p. 4i. 
(e) Barmeisier, Handb. der Entomologie, t. I, p. 374. 

{d] Fabre, Obtervotiânt iur Uê meeur» tfet Cerceru (Ann. iet itiencet nat., 1855, 4*i4rif, 
I. IV, p. 179). 
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9u moyen d'une gouttelette d'ammoniaque introduite dans sa 
substance à Taide d'une aiguille ou d'un tube de verre elTilé ; 
rinsensibilité s'étend à la totalité de la tête et de l*abdomen, 
aussi bien qu'aux pattes dont les nerfs naissent des gangliom 
lésés; elle n'entraîne pas tout de suite la perte de l'excitabilité 
musculaire, ainsi qu'on peut s'en assurer par la galvanisation, 
et elle peut persister pendant plusieurs semaines sans que l'Ani- 
mal cesse de vivre (1). 

Dugès a constaté que chez les Mantes et les Criquets, la sec- 
tion de la chaîne ganglionnaire entre le protborax et le mésotho- 
rax ne détermine la paralysie ni dans la portion posté- 
rieure ni dans la portion antérieure du corps, et que la 
sensibilité persiste même dans les pattes antérieures lorsque 
l'anneau prothoracique, auquel ces membres sont insérés, a été 
séparé de la tête aussi bien que du reste du corps. Par consé- 
quent, chez ces Insectes, les ganglions prothoraci({ues sufOsent 
à la perception des impressions sensitives transmises des 
parties correspondantes de l'organisme (2). 

Enfin, dans d'autres cas, les ganglions cérébroïdes peuvent 
suffire à la perception des impressions sensitives transmises 
par les nerfs qui en naissent (3)^ 



(1) En agissant de la même manière 
tm des Scarabëides dont le système 
nerveux est consUiué d'une manière 
analogue, M. Fabre a déterminé 
aussi Tanesthésie générale» mais la 
paralysie ne persbtait pas aussi long* 
temps que cbes les Charançons, et 
lorsque Taction du caustique n*était 
pas assez intense pour tuer prompte- 
ment Tanlmal, ceiui-ci sortait de son 
engourdissement au bout d'un iemps 
plus ou moins long. Mais lorsque le 
sujet de rexpérlence était un insecte 



dont les ganglions sont uniforméacM 
développés dans toott In série dsi 
anneaux, Taction de rammoaiaquf sur 
la portion iboradque de la cbalne 
nerveuse ne produisait pat riniensiti- 
iité générale (a). 

{i) Le segment proihonciqve, ifolé 
de la sorte, continua à titre peadiii 
plus d*une beure» et ne paiaiisalt 
avoir perdu aucune des facultés éotà 
U jouit lorsque t'anneen ctl dans soe 
état normal (6). 

(3) Ainsi M. Paitrê t coMaté qne 



(a) Fabre, Loe. cit.t p. 14S. 

{b) Dogèi, Traité de phytiol. comparée, t. I. p. 337 (1858). 
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Guidés par des considérations fondées sur le mode dé struc-r 
turc de la chaîne ganglionnaire des Animaux articulés, New- 
port et quelques autres analomisles ont cru trouver dans les 
faisceaux dorsaux de cette chaîne les représentants des racines 
antérieures des nerfs racbidiens, et dans les faisceaux infé- 
rieurs ou sternaux de la mêmechaine^ les analogues des racines 
postérieures ou sensitives (1) ; mais 'les expériences physiolo-* 
giques, faites sur divers grands Crustacés» notamment sur des 
Langoustes et des Écrevisses, ne sont pas favorables à cette 
hypothèse, et je ne connais aucun fait qui soit de nature à nous 
faire penser que chez ces Animaux la transmission des impres^ 
sions sensitives soit localisée dans une portion déterminée du 
système nerveux central (2). 

Mais peut-être en esl-il autrement chez les Insectes, car 
M. Faivre n'a vu ces animaux manifester aucun signe de douleur, 
lorsqu'il piquait la surface dorsale du ganglion prothoracique 
des Dylisques, et il a constaté que la destruction de cette partie 
n'altérait pas lu sensibilité tout en déterminant la paralysie des 
muscles correspondants, tandis que les excitations portées sur 



chez les Dytisques^ Tabiation des 
ganglions céphaliqucs post-œsopha- 
giens ne détermine pas d'une ma- 
nière permanente Tinsensibilité des 
antennes; or cette opération sépare 
les ganglions cérébroldes du reste du 
système nerveux central (a). 

(1) Voyez ci-dessus, page 363. 

(2) Longet, qui était favorable à 
rhypotlièse de Newport, ne cite à 
Tappui de son opinion, qu'une seule 
expérience, dans laquelle, ayant divi- 
sé la chaîne ganglionnaire chez une 



Langouste ; il provoqua quelques 
légères contractions en excitant la 
surface supérieure du tronçon caudal 
de cette chaîne, tandis que Texcitation 
de la face inférieure de la même par- 
tie ne fut suivie d'aucun effet visible 
(6). M. Vulpian a multiplié beaucoup 
ses expériences sur les propriétés 
physiologiques de la chaîne ganglion- 
naire de rKlcrcvisse, et il n'a pu aper- 
cevoir aucune différence entre le degré 
de sensibilité des parties supérieures 
et inférieures de cet appareil (c). 



fa) Faivre, Eludes sur la phyaiol. dei nerft crdnient che% le Dytitque {Ann, du êeUneeênat., 
1858, 4»^ série, t. IX, p. 49). 

(6) Longci, Gp. cit., t. II, p. G63. 
(c) Vnlpiao, Op. cU,, p. 144. 
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la surface inférieure du même ganglion donnent lieu à des 
phénomènes de sensibilité (1). 

Pour bien apprécier les conséquences à déduire des faits que 
nous venons de passer en revue, il est nécessaire de tenir 
compte des phénomènes d'un autre ordre, notamment des 
actions excito-moirices réflexes. Il en est de même pour la 
discussion des résultats fournis par les expériences pratiquées 
en vue de déterminer le siège de la perception des impressions 
sensitives chez les Animaux vertébrés; je n'aborderai donc 
pas ce sujet en ce moment, et j'y reviendrai dans une des 
leçons suivantes. 

(1) M. Faivre a observé les mêmes que la sensibilité était presque nulle 

diff<^rences en agissant sur les deux dans les ganglions cérébroldes, tant 

laces des gftnglions mésothoraciques et en dessous qu^en dessus (a), 
métathoraciques. EnGn, il a trouvé 

(a) Faivre, Bech. expér, tur la êtntibmi et de VeseUahiUté dont Ut ^fénnUM ptartUi i» 
iynème nerveux du Dytiaiue (Compta rendue de l'Àcad, det iciencet, 1863, i. LM, p, 47i]. 



CENT SIXIÈME LEGON. 



Des divers genres de sensibilité. — Sens spéciaux. — Sens du toucher ; ses organes 
chei rHomme et les autres Uaromifôres ; cbes les Oiseaux ; ches les Reptiles rt les 
Batraciens; chea lea Poissons; chea les Mollusques et les Vers; cbea les Animaux 
articulés, etc. 

§. 1 -— Jusqu'ici nous n'avons pris en considération que la 
sensibilité générale ou vague qui , excitée à un certain degré, 
produit la douleur et qui, chez les Animaux vertébrés, est IV 
panage des nerfs rachidiens et de certains nerfs crâniens. Mais 
ce genre de sensibilité n*est pas le seul qui existe dans l'orga- 
nisme animal. L'excitation mécanique qui en détermine la ma- 
nifestation produit des phénomènes analogues, quoique d'un 
caractère différent lorsqu'elle porte sur d'autres parties du sys- 
tème nerveux où elle ne cause pas de douleur, mais fait naître 
des sensations spéciales que les nerfs rachidiens sont inaptes 
à provoquer. 

Ainsi, lorsque la portion terminale des nerfs de la deuxième 
paire appelée la rétine est pressée brusquement, ébranlée par 
une commotion ou même piquée, il n'en résulte aucune dou- 
leur ni autre sensation de l'ordre de celles déterminées par 
l'excitation des nerfs rachidiens, mais il y a production de la 
sensation particulière que l'action de la lumière sur le même 
organe fait naître (1). La même cause produit donc des eflels 



(1) Le fait de la sensation d^étin- 
celles lamineuses déterminée par une 
commotion reçue sur Toeil est bien 
connu du vulgaire, et les chirurgiens 
en pratiquant Topération de la cata- 
racte ont souvent eu Toccasion de 
constater que la piqûre de la rétine 
ne cause pas de douleur, mais pro- 
duit la même sensaUon que celle ré- 
sullant de Taclion de la lumière sur 



cette expansion nerveuse. Charles 
Bell a argué de celte observation pour 
établir que les propriétés physiologie 
ques des nerfs dt^pendent de la partie 
de Tencéphale dont ces conducteurs 
proviennent (a), et Magendie a publié 
sur les effets de Texcitation mécani- 
que de la rétine des observations in- 
téressantes (6). 



Santibiliié 
•péciale. 



(a) Th. B«ll, liia of a new Anatomt of th€ Brain, 181 1 . 

(à) Mifnidia, ExpérUnui tut Us foiuUont de la ein^uOrnê pair* de mrfê (Jaufn. éê 
pftpHff. i814, t. IV, p. SU}.' 



< < 
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trèsHlifTérents suivant les parties du système nerveux qui sont 
soumises à son action, et le même eiTet peut être produit par 
des causes difTérentes lorsque celles-ci agissent sur le même 
nerf; enQn, les agents qui sont aptes à exciter certains nerfs 
sont sans influence appréciable sur d'autres nerfs. 

Il y a donc divers genres de sensibilité, caractérisés h la 
fois par la nature des sensations que l'excitation nerveuse dé- 
termine, et par la nature des stimulants sous l'influence des- 
quels cette excitation se manifeste. L'aptitude à être impressionné 
par un agent dont l'action ne détermine aucune sensation 
lorsqu'il se porte sur d'autres parties sensibles du système 
nerveux constitue un sens spécial, et, comme chacun le sait, 
la plupart des Animaux possèdent cinq de ces facultés, le sens 
de la vue, le sens de l'ouïe, le sens du toucher, le sens de 
l'odorat et le sens du goût. Le sens du toucher se confond jus- 
qu'à un certain point avec la sensibilité vague et générale dont 
l'étude vient de nous occuper, et elle s'exerce à l'aide des mêmes 
instruments. 

Mais il en est autrement pour la vue, Touïe, l'odorat et le 
goût ; chez les Animaux les plus inférieurs où ces différents 
sens n^exislent tout au plus qu'à un degré presque insignifiant, 
ils ne paraissent pas être localisés, mais chez tous les Êtres où 
ils acquièrent quelque puissance ils deviennent chacun Tapa- 
nage de nerfs spéciaux appelés, à raison de leurs fonctions, les 
nerfs optiques, les nerfs auditifs, les nerfs olfactifs et les nerfs 
du goût. 

Du reste, ces nerfs sont des instruments physiologiques du 
même ordre que les nerfs de sensibilité générale. Ce sont des 
organes impressionnables et conducteurs des excitations déter- 
minées par ces impressions, mais incapables de les sentir; ces 
excitations, pour être perçues, doivent arriver à certaines par- 
ties de rencéphale, ou à un ganglion qui en tient lieu sous le 
rapport physiologique, et la section du nerf chargé dWeduer 
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ce transport abolit la sensibilité spéciale de la partie d^oùce con- 
ducteur provient, de même que la destruction du centre nerveux 
auquel il se rend empêche son action de produire un eiïet 
appréciable. 

Nous avons vu, dans une leçon précédente, que chez les Ani- 
maux vertébrés tous ces nerfs de sensibilité spéciale sç rendent 
à la partie basilaire de Tencéphaie (1). 

Ainsi que je l'ai déjà dit en parlant de la sensibilité générale, 
il serait prématuré de chercher ici quelle est la partie de Ten- 
eéphale où la perception de ces excitations s'effectue. Nous 
examinerons cette question dans une autre leçon ; je renverrai 
aussi pour un autre moment l'examen des conditions qui in- 
fluent sur l'excitabilité du système nerveux, sur l'aptitude de 
l'Être vivant à avoir conscience des impressions qu'il reçoit, 
et sur le travail intellectuel auquel les sensations peuvent don- 
ner lieu et dont dépend la signification que l'Être animé y attri- 
bue (2). Avant d'aborder ces sujets, il nous faut approfondir 
davantage l'étude des divers modes de sensibilité dont je viens 
de faire mention, et celte étude sera longue à raison de la com- 
plexité des instruments à l'aide desquels les principaux sens 
s'exercent, et de la variété des phénomènes que nous aurons à 
passer en revue. 

§ 2. — En premier lieu, nous nous occuperons du sens du ««««^ 
toucher. 

Dans le langage ordinaire les mots tact et toucher sont 
synonymes, mais les physiologistes y donnent des acceptions 
un peu différentes. Pour eux, le tact est la faculté d*avoir con- 

(!) Voyei ci-de»as, p. 260. mènes appelés commanément iUuiion$ 
(2) Dans Tétudc physiologique des des sens sont des erreurs dans le rai- 
sens, on néglige souvent de distinguer sonnement auquel les sensations don- 
assez nettement les piiénomènes qui nent lien, et non des fices dans la fa- 
dépendent directement de ces facultés culte de sentir. La même remarque 
et les conséquences querinteliigence en s^appliqae à ce que Ton appelle tidfà^ 
tire. Ainsi, la plupart des pbéno- cation des smê. 
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science des impressions produites sur une partie de Torga- 
nisme vivant par le contact d'un corps plus ou moins résistant; 
le toucher est un tact perfectionné qui permet à l'Être animé 
d'apprécier diverses propriétés mécaniques de l'objet sur lequel 
ce sens s'exerce, par exemple, son degré de dureté, le poli ou 
la rugosité de sa surface, son volume et jusqu'à un certain point 
sa forme. 

Quelques auteurs considèrent la sensibilité tactile ou esthésie 
comme étant une propriété distincte de ïalgesthésie ou apti- 
tude à éprouver des impressions dolorifères, faculté dont l'élude 
a faitprincipalementlesujetdeladernièreleçon (1) ;ilssupposent 
mêmequ*elleappartient à des libres nerveusesdifférentesdecelles 
qui conduisent a l'encéphale ces dernières excitations, et ils se 
fondent sur ce que le développement de l'un de ces genres de 
sensibilité n'est pas toujours proportionné à celui de l'autre. 
Mais cette division du travail physiologique ne me parait pas 
exister ; aucun fait anatoniique ne nous autorise à penser que 
dans une partie douée de la sensibilité tactile et apte à éprouver 



(1) Depuis fort longteitfps, quelques 
physiologistes ont cru devoir établir 
certaines distinctions entre les facultés 
confondues d'ordinaire sous le nom 
de sensibilité générale oa de sensibi- 
lité tactile. Ainsi, dans le xvi« siècle, 
un médecin italien, Jérôme Cardan, 
admit dans le toucher quatre sens 
différents : Le premier pour Tappré- 
dation de la chaleur, du froid, de 
l'humide et du sec; le second pour la 
douleur et le plaisir ; le troisième 
pour la volupté génitale, et le qua- 



trième pour les sensations de pesan- 
teur (a). 

De nos jours, des dassificatioDS 
plus ou moins analogues ont été pro- 
posées par plusieurs auteurs (6), oo a 
poussé même les distlncUons plus loin 
et admis Texlsteuce d*Qn tens mm- 
culaire^ qui serait mis en jeo par 
TelTort nécessaire pour exercer uoe 
certaine pression ou (ce qui refieat 
au même) pour soutenir qq cedaii 
poids. Une sensibilité particulière poor 
les perceptions des effets du cbalooil- 



(a> Cardan, De 9ubtUUaUy lib. xiii, p. 38i. 

(tt) Deiricld-Ufèvrc, Hech, tur la nature, la distribution et l'ùrgamiu $etis tactile, ISST. 

— Gerdy, Afon. tur U tact et let ientationt cutanées. (L'Stpérmee i84f, t. IX eiX>^ 
Phyiiol. philosophiqfie de* sensationif i84G. 

— l^andry. Traité des paral^ties, t. I, p. i 76 et tuit., 1859. 
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des impressions douloureuses, il y ait deux sortes de fibr^ 
nerveuses spéciales à Tune et à Tautre de ces fonctions, et j'in- 
cline a croire que les différences fonctionnelles dont je viens 
de parler dépendent, soit d^une sorte de paresse de Torgane 
percepteur qui reste inattentif aux excitations faibles et ne 
perçoit que celles dont l'intensité est suffisante pour causer 
de la douleur, soit de Toplilude de cet organe à supporter des 
excitations très-intenses, sans en être affecté douloureuse- 
ment (1). 

D'ordinaire, les parties douées de la sensibilité tactile sont 
impressionnables par la chaleur ou le froid, et sont par consé^ 
quent aptes à fournir à l'Être animé des noiions sur la tempéra- 
luredes objets environnants aussi bien nue sur leurs propriétés 
mécaniques. Mais diverses observations pathologiques tendent 
à prouver que la thermesthésie ou sensibilité thermomélrique 
est une faculté indépendante de la sensibilité tactile ('2). Ainsi, 
les médecins ont vu parfois des paralytiques qui restaient sen- 
sibles à l'action de la chaleur, tout en ayant perdu la faculté de 
sentir le contact des corps étrangers ou vice versa (.*i). Faut-il 
en conclure, comme le pensent quelques auteurs, que chacune 



lement et un sens également distinct 
pour Teicilation galvanique. 

(I) Difcrs cas patlioloi;lque8 et les 
eiïels produits par les aneslbésiques, 
prouvent que le sentiment du tact 
peut être distinct de Inaptitude à 
(éprouver de la douleur [a). 

i% Erasme Darwin rapporte un cas 
de ce genre (h), Landry et M. Brown- 



Sëqnnrd en citent également (c). 

(3) La distinction entre la sensibi- 
lité tactile et la sensibilité thermique 
est fort ancienne. Elle a été nettement 
Indiquée vers la On du wii^ siècle 
par un médecin hollandais (Péchlin) ; 
et Eraame Darwin attribua ces deus 
facultés û des ncri's distincts , opinion 
qui a été professée plus récemment 



(a) Beau, r»(th. clinique* tur l'atuithésie, tuiviiê de qutlqiut comidt'ratioM phytiol, tur la 
Unsibitité (Arch. gén. de médecine, 1848,1. XVI. p. 1). 

{^) Darwin, Zoonomia, t. I, p. 205. 

{ei Laminf, Note sur quelquetdétordrttremarquçblet de la tentibilité (àloniUur du Népi' 
fcirx, 4853;. 

— Browii Scqu-ini. Rech. tnr la transmittion det impreuions du tact, du chatouilUnunt. de 
la température et de la contraction mmculatrc {iem muîculaire) daiu la moiUe épiniirê 
[Journal de Phytiol. 1803, t. VI). 

XI 27 
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de ces espèces d'excilalions sensitives a ses conducteurs spé- 
ciaux, cl que les fibres nerveuses affedées au service de la sen- 
sibililé laclile sonldislincles des fibres nerveuses Ihermcslhési- 
ques, ainsi que des libres dont la sensibilité est mise en jeu \m 
la contraction musculaire (1)?; ou bien faut-il cherclier l'expli- 
cation de ces faits, soit dans l'action exercée par rexcilalion 
d'un même condncleur nerveux sur des cellules ou toul 
autre organe percepicur dont les aptitudes seraient différenles, 
soit dans la faculté d'un uicme inslriiment ù recevoir des 
impressions différenles suivant la nature de l'agent cxcilu- 
teurî 11 me paraît probable que chez les Animaux supérieurs 
la division du travail physiologiijue exisie à cet égard, non 
dans les conducteurs, mais dans les parlics centrales du sys- 
tème nerveux qui servent d'intermédiaire entre les nerfs et les 
oriianes sensoriaux où réside la facullé de percevoir les impres- 
sions cl d'en avoir conscience. Néanmoins, dans Tétai actuel de 
nos connaissances, il ne me parait pas possible de trancher la 
question, 
orgtcct taciiici § «î* — '-^ scuslbilité tactile existe dans les membranes 
muqueuses aussi bien que dans la peau, mais c'est surtout 



p.ii* (iraliolet (a). Parmi les auteurs 
qui ont considéré la llicrmcsUié.MC 
comme étant un sens spécial, je citerai 
aussi Landry (6). 
(l) Celle opinion est professée par 
« pIu^iiMirs pliysiologistrs modernes. \\ 
est certain que la contr.iction d'un 
niiiscic peut donner lieu h une sensa- 
llon particulière, et que rinlclligericc 
n'ap|)rér,ic pas seulement le degré de 
IViToit exercé; mais je ne pense pas 
qu'il y ait un sens miisculanp spécial, 
et les phénomènes locaux dont il est 



question ici me parai, sent dé|>on;lrr 
de la sensibilité tactile du muhde im- 
pressionné à divers degrés par U 
pression latérale que détermina U 
conimclion des fibres charnue^, pr.^- 
sion qui agit sur les nerfs sensiiir<> in- 
terfihrillaiies circumvoÎNlns. Qn.in: j 
la faculté que nous poss(Mon> d' 
régler à priori la di'pensc de la foie* 
extiio-motrice que Ton se propose (K> 
mettre eu jeu, cVst un phénonir.c 
intelleclnel qui est compléioment di>- 
tinct Cg la sensation musculaire. 



(a) Pcdiln, Obsnvili'iiuin physic^-medicarum, lib. v». 

— F, l»3r\\i?i, Xoononna, I. I, p. 203. 

— Giaiiolcl cl Lcnrci, Avat. comparée dci gystèmei nerveux, t. Il, p 231 . 
(6) Landry, Traité complet dei paralyiies, l. I, p. 186. 
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dans celte dernière parlie de Téconomie animale qu'elle se dé- 
veloppe le plus et qu'elle constitue le sens du loucher. 

Cet appareil légumenlaire, ainsi que nous l'avons vu pré- 
cédenf)ment (1), se compose de deux parties dont Tune est sen- 
sible, tandis que l'autre ne Test pas. La parlie insensible, qui est 
constituée par Tépidcrme et ses dépendances, recouvre partout 
la partie sensible qui est formée par le cliorion ou derme, et les 
prolongements papilliformes ou autres qui s'en élèvent. L'é- 
piderme est donc interposé entre la surface tactile et les objets 
avec lesquels cette surface est appelée à se mettre en rapport. 
Il constitue par consé(|ucnt un obstacle à l'action de ces stimu- 
lants et, toutes choses égales d'ailleurs, plus il est épais et résis- 
tant, moins la sensibilité tactile est grande. Aussi, chez les Ani- 
maux articulés, chez les Mollusques conchifùres et chez les 
Vertébrés à peauécailleuse, dont l'épiderme constitue une sorte 
d'armure rigide, les surfaces protégées de la sorte ne sont-elles 
qu'à |)eine impressionnables par le contact de corps étrangers et 
le revêtement composé de plumes ou de poils dont la plupart des 
Vertébrés ù sang chaud sont pourvus, est-il d'ordinaire in- 
compatible avec un grand développement de la sensibilité dans 
les parties sous-jacenles. 

Ainsi (|uc nous le verrons bientôt, les poils rigides peuvent 
cependant, dans certains cas, servir comme intermédiaire pour 
Iransinclire aux parties du chorion sur lesquels ils reposent la 
pression délcrmincc par le contact des cor[)S étrangers, et 
parfois aussi des dépendances do l'appareil nerveux de celle 
membrane s'avancent jusque d^ns l'épaisseur de la couche mu- 
queuse de ré[)idcrnie ; mais dans la plupart des cas, les premières 
conditions de perfectionnement de la peau comme instrument 
du touchersontsa nudité, c'est-à-dire l'absence de loul appendice 
légumenlaire et la délicatesse de son rcvelcmcnt épidciinique. 

(1) Voyez tome X, p. 3. 
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Le degré de développement de la sensibilité dans une partie 
du système cutané est également subordonné à rabondance des 
filets que les nerfs sensitifs y distribuent, a la manière dont 
les fibres terminales de ces nerfs s*y comportent, et aux 
conditions physiologiques dans lesquelles ces organes sont 
placés. 

Ainsi, une même partie peut avoir une sensibilité exquise, 
ou une sensibilité obscure ; elle peut même devenir complète- 
ment insensible, suivant la manière dont le travail nntrilif sV 
accomplit. Souvent, lorsque le sang y arrive en plus gmnde 
abondance que d'ordinaire par suite de la dilatation de ses vais- 
seaux capillaires ou par toute autre cause , la sensibilité s y 
exalte beaucoup et Tinfluence du froid, comme chacun le sait, 
produit un effet contraire. Vanesthéaie locale ou j^rlc partielle 
de la sensibilité peut y être déterminée par divers agents tels 
que le chloroforme (1), et les sensations résultant (fune même 
excitation peuvent être plus ou moins intenses, suivant XèlA 
physiologique de Torgane auquel les impressions sont trans- 
mises par les nerfs pour y être perçues. On comprend donc 
que l'aptitude de la machine vivante ou de ses diverses partie» 
à exercer le sens du toucher, doit varier beaucoup suivant le$ 
espèces. 

Mais ce n'est pas seulement le degré d*excilabilité de cette 
propriété vitale qui indue sur le perfectionnement des résultats 
physiologiques obtenus par Texercice du toucher. Le dévelop- 
pement de ce sens dépend aussi en grande partie du degré 
lépendânce ou d*individualisation des surfaces tactiles que 
dierai les champs sensitifs^ c'est-à-dire des points qui sont 
' transmeUvc ù Vorgane percepteur des impressions iisr 
celles tenues par les parties circumvoisines. 
sait ^ çcyt sa pï'opre expérience, que les impressions 

* eu ^ Mtfcia^ttl \es giquii, qu\ aoui nécessaires à la ■*■• 
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tactiles reçues dans les diverses régions du corps ne se confon- 
dent pas; elles conservent leur individualité et rintelligencc les 
distingue d'après leur provenance. Cela s'explique par l'indé- 
pendance des fibres nerveuses qui appartiennent à ces diffé- 
rentes parties de l'économie et qui conduisent ces impressions 
du point excité à l'organe percepteur et, soit par les effets de 
rhabitude, soit par suite de relations matérielles que Tanatomie 
ne nous fait pas connaître, nous attribuons a la partie péri- 
phérique où chacun de ces conducteurs va se rendre, les exci* 
talions qui arrivent «n l'encéphale par leur intermédiaire (1). 

Chacune des fibres nerveuses élémentaires qui relient ainsi le 
système tégumentaire au système nerveux central, dessert donc 
In portion de la surface tactile où elle se répand ; chacune 
d'elles a son champ d'action, et par conséquent plus le nombre 
de ces champs particuliers sera considérable dans un espace 
déterminé, |)lus cette partie sera apte à transmettre à Tinlelli- 
gençe des impressions distinctes pour les divers points excités; 
et, ainsi que je l'ai déjà dit, la faculté de distinguer entre elles 
les excitations d'après leur origine est une des principales con- 
ditions de la finesse du toucher. 

Cette faculté de discerner les impressions n'est également 
développée, ni chez tous les Animaux, ni dans toutes les par- 
ties de la peau d'im même Animal. Nous ne pouvons la 
mesurer avec précision que sur nous-mêmes ; mais là une expé- 
rience des plus simples nous permet d'en juger. Effective- 
ment, si Ton applique sur la surface de la peau les deux pointes 
d*un compas, on dislingue les sensations produites par les deux 
branches do cet instrument, pourvu que celui-ci soit suf- 
fisamment ouvert; mais si l'on rapproche de plus en plus les 
pointes, il arrive un moment où les excilations produites par 

(1) Cesl de la sorle que les per- à la partie perdue les sensalions déter- 
sonnet dont on membre a M am- mindes par Texcilaiion du tronçon du 
pvlé, coDiinuent parfois h allribiicr ncrrapparlcnani à celle-ci. 
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les deux conlacls so eonfondent et ne donnent naissance qiu 
une sensation unique. Or, la distance nécessaire pour qu'il y 
ait perception distincte de chaque excitation, donne la mesure 
de rétendue du champ sensitif propre à chacun des conducteurs 
nerveux individuels. 

Ce moyen d'investigation employé d'abord par VVeber, puis 
par beaucoup d'aulres physiologistes , a permis de constaler de 
très-grandes différences dans la finesse du toucher chez le 
même individu, suivant les régions du corps sur lesquelles on 
opère; sur quelques points, les deux excilations se confondenl 
à moins d'être produites sur des points silués à plus de 50 ou 
60 millimètres Tun de Tautre, tandis qu'ailleurs elles produi- 
sent des sensations distinctes bien que n eiant séparées Tune de 
l'autre que par un peu moins de 2 millimètres (1). 

D'autres expériences du même genre montrent qu'il existe à 
cet égard des variations très- considérables d'individu ù indi- 
vidu (2) ; mais on peut poser en règle générale r|ue la faoulié 



(1) Dans les expériences que Weber 
fil sur lui-même, l'écarlemenl néces- 
saire pour Tobtention do deux sensa- 
tions disUncles a été d'environ : 

1/2 ligne à la pointe do la langue ; 

1 ligne à la pulpe des doigts ; 

2 lignes à la face palmaire de la 
seconde phalange ; 

3 lignes à la face dorsale de la troi- 
sième phalange et au bout dn nez; 

Il lignes au métacarpe du pouce, etc. ; 

5 lignes à la face palmaire de la 
main, etc.; 

6 lignes à la face palmaire du méta- 
tarsien interne, à la face dorsale de 
la première phalange des doigts, etc.; 

10 lignes à la partie inférieure du 
froni, etc.; 
U lignes au dos de la main; 



16 lignes à Tavant-bras, etc.; 

20 lignes au sternum ; 

26 lignes au rachis, à la régioo 
lombaire, etc.; 

oO lignes au milieu du dos, au br^ 
et à la cuisse. 

Il y a aussi quelques différencfs 
suivant la diroc ion de la ligne passant 
par les deux points excités (a . 

Des expériences analogues faires 
par M. Valentiu donnent des d*ff- 
rences plus grandes ; en repré^enUai 
par 1 la distance entrf les deui p^iut> 
dont l'excitation est discernable à l'fv 
trémito de la langue, il évalue à 50 U 
distance correspondante vers le miiiffl 
des vertèbres dorsales. 

(2) Ain^i, M. Valeniin a troiiv«: cp 
dans la même partie du corp^. la diP 



(fl) E. ». Webcr, De puUu, resorptione , anditu et tactu annotât. Ànût. et Pkytwl., «S34 
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de discerner les impressions lacliles augmente à mesure que- 
Ion s éloigne de Taxe du corps ; qu'elle est moindre dans les 
téguments du tronc que dans la peau de la face et des mem- 
bres ; enfin qu'elle s\accroit dans le voisinage de la bouche ainsi 
(|ue vers le bout des doigts (1). 

. Le caractère des sensations lacliles varie suivant le degré de 
pression déterminé par Tobjel en contact avec la surface sen- 
sible, et l'aptitude plus ou moins grande de la peau à éprouver 
des impressions de cet ordre coïncide, en général, avec le dé- 
veloppement de la f:ieiilté de distinguer les points excités. IVlais 
le sentiment de la résistance et les inductions que nous en 
tirons relativement aux poids des corps, ne dépendent pas 
seulement de ces impressions; elles résultent en partie de 
l'appréciation de l'effort muscidaire développé pour faire équi- 
libre à la pression, phénomène qui est accompagné d'une sen- 
sation particulière {û). 

J'ajouterai que les impressions dues à la résistance sont 
susceptibles de varier non-seulement avec le degré de pression 
que l'organe tactile éprouve, mais aussi à raison de la direction 
suivant laquelle celte pression s'exerce, et c'est principalement 
par la combinaison des diverses sensations développées de la 
sorte, lorsque les rapporis entre la surface sensilive et l'objet 
louché viennent à changer, que nous jugeons de la dureté ou de 
la mollesse des corps, du poli ou de la rudesse de leur surface, 
de leur volume, de leur forme et de leurs mouvements. Le 
sens du toucher, au lieu de s'exercer d'une manière passive 

fërence pouvait être du simple au mcnl , quelques pliysiologislcs dési- 

double suivant les individus (a). gnent sous le uotn de sens muscu^ 

(1) \1. Belfield-I.erèvre a publié de laire la sensibilité intérieure qui est 
bonnes observations ù ce sujet (/>). mise en jeu par la contraction d*un 

(2) Ainsi que je l'ui dit précédcin- muscle. 

(a) V«Icntin, De fonctionibuB uervorum cerebralium et nervi tympathici, 1839, p. 118. 
{bj Belfielii-Lefèvrc, lUch. sur la nature^ la ditth^ution et l'urgane du tent tactiU, Thète, 
Parif, 1837. 
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comme dans les cas ordinaires, devient alors actiC, et ses organes 
en se pcifeclionnant deviennent de plus en plus propres a se 
mouler en quelque sorte sur Tobjet à palper. 
Mode § 4. — Le toucher passif peut siéger dans toules les parties 

de leroiinMfon 

àm qui sontdouées de la sensibilité taclile, mais le toucher aclii 
qui est mis en jeu par la volonté de TËlre animé doit donc 
s'exercera l'aide d organes spéciaux, et ces instruments physiolo- 
giques, loi^qu'ils arrivent à un certain degré de perfection, sont 
toujours caractérisés par la présence de nerfs terminés eu forme 
de bouton, ou constituant, soit des bulbes intrapapillaires ou 
corpuscules de Krause, soit les organites dont il a été question 
dans une leçon précédente sous le nom de corpuscules de 
Pacini ou corpuscules tactiles (1). 

Les premiers, que l'on peut désigner sous le nom de boutons 
de Langerhamy sont enfoncés plus ou moins profondément 
dans la couche muqueuse de Tépiderme, et leur nature ner- 
veuse n'est bien démontrée que chez les Poissons et d'autres 
Animaux inférieurs (2). Les bulbes nerveux intrapapillaires 
et les corpuscules tactiles se trouvent à la surface du ehorion. 

Les organes spéciaux du toucher ainsi constitués peuvent eli^ 
rangés en trois catégories principales : 

(1; Voyez tome X, page 10. Depuis très micrograplies, ont trouvé ix'cem- 

la publication du volume que je \icns ment à la base des papilles et en rap 

de ciler^ M. Joberl a fait paraître un port avec le réseau vasculaire , un 

travail considérable sur la structure plcxusdefibres nerveuses dout panent 

intime de la partie terminale des nerfs des filaments isolés qui sVnfoucrBi 

tactiles ; à propos de ce même sujel, dans la couche muqueuse de IVpi- 

Je renverrai aussi au manuel de dirnie et paraissent s'y terminer, soti 

M. S iecker (a). par des renflements en forme de bon- 

(2) M. Langtrlians, ainsi que d'au- tons^soitpardes corpuscules radiés 6. 

(d) iobcri. Étude d'aiiat. comparée sur let organe* du toucher che^ let Mammifère», Oit^us, 
Pomons ei Imecte* (Ann. det sciences nat., 1812, t. XVI. art. n» 5). 

— Bipsbdccki, Slriccker'« llandttuch der Lehre von den GewUen der àlenêcitea und der T^urt, 
I. I, p. 592 cl »uiv. 

(b) I Hnircrliant, Ueber die Serven dgr menschlichen Haut (Arehiv fur palhol. Anat., l^*»<. 
I. XXXXIN , p. 325). — Ueber Tastkûrperchen {Arch.fûr mikroik. Anat., 1873. i. IX. p. 720 

— Podcopacn. û'jer die Eudigung der Nerven in der épititeliaUn Sekueht der Haut Araur 
fur mtkrotk. Anat., 1809, i. V. p. 506). 

— C. J. Eberih, Die Endignng'der Hautnerven ',inh. /ftr miKratH. Anat., 1870. » ^l 
p. 225, pi. U). 
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Les uns sont des leviers tactiles reposant sur une partie 
sensible et servant à transmettre la pression déterminée par le 
contact d'un corps étranger; les autres sont des instruments 
palpeurs qui, à leur tour, so distinguent entre eux suivant qu^ils 
sont ou non préhenseurs. 

Les plus parfaits sont les organes du toucher aptes à saisir 
les objets. Ils sont formés d ordinaire par la partie terminale 
des membres disposée de manière a constituer une main^ c'est- 
à-dire une sorte de pince a deux ou à plusieui-s branches (1). 

Plusieurs Mammifères sont pourvus de mains, maisdordi- or^ai 

tpécÎMix 

naire ces organes servent à la locomotion aussi bien qu*au du loociMf . 
toucher et à la préhension des aliments ou autres objets, et par 

Des apparences analogues ont été boutons interépilhéliaux aveclesncrrs 

observées dans diverses membra- de la peau sont manifestes. W. Lcy- 

nés muqueuses (a) ainsi que dans la dig, qui les signala il y a plus d«» dix 

cornée et autres tissus analogues (6). ans clicz divers Poissons d*eau douce, 

Mais les liislologisles ne sont pas d'ac- les considère comme élant des orga- 

cord au sujet de la nature de ces cor- nés tactiles. J'y reviendrai bientôt lors- 

puscules. M. Jo*bert on a fait récem- que je traiterai du loucher chez les 

ment une étude approfondiechez divers Poissons. 
Mammifères. Mais c'est surtout chez (1) Voyez ci-dessus^ page 66. 

les I*oissons que les connexions de ces 

(a) Doklyrew, Beitrâge %ur Kenntnitt der Serven^ Blut- und LymphgffâiU dtr Ktllkopfi- 
ichUimhaut {Àrch. fur mikroêk. Anat., 1871, I. Vit, p. 1G7). 

— Elin. Zur Kenntniu der feinern Nerven éer MundhOhUntchUiinfiaul {Àrch. fàr mikrotk. 
Anat., 187t, I. Vil. p. 383). 

— W. KratsT, Ueberdu Serveuendigung in der Conjunctiva tard {Arch. f&r Ot»hlhalmologit^ 
18Gi), t. XII. p. ^OG). 

— W. H. Lichibody, Obter. on the Comparaiive Microicopicai A^iat. of the Cornea ofVrrte' 
bratet (Journal of Anat. audPhyaiol., n" 1 p. S, |>l i à 0). 

— W. Krausp, On l'ne Termin. of tlu Serves in the Conjuiutiva {Journal nf Anat. and 
Phytiol., 1807, no 2, p. 340). 

— T. Manclile, Die Nervenendigung in der Conjunct. {Arch. fàr palhol. Anat. und Physiol. 
(iHC7. i. XXXXI.p. U8\ 

— W. Kriu»c, Veber éie Serve nend. inder ClUonSy {COtling AVtr/ir., 4800. n» I2K — Ueber 
die Servenendigung in den Ceschlechtsortianen \ZeUuh. fur rat. Ued. l. XWIll. p 80). 

— Cliriftchischonovilfcli, Deitr. iur Kenntnigg der feinern Serven der VagifialMchieiMhaut 
i.Siizungtber. dtr W'ienej- Akad., 1871, l. XXXXIII. xwciie Abt. p. 301). 

— M. L4ivdov»kjr. Veber die Endigung der Seiven in der llarnblate des Frotchet {Med, 
Centralbl, 1871, n« 3). 

(6) J. Polincnlieim. Ueber die Endigung der tentibeln Serven in der Hornhaut der Sdugthierê 
iJUd. Centralbl et .irch. f. palh, Anat. u Physiol., t. XXXVill. p. 343). 

— H. Hoyer, Ueber den Autlritt von Servenfaêern in daiEptthel. der Honthaut {Arch. fur 
Anat., 1800. p. 180;. — Icler die Serven der Hornhaut [Arch. (ûrmikrosk. Anat,^ 1873, 
I. IX, p. MO). 

— A. kôiliker, Ueber dte Servenendigungen in d€r Hornhaut {iMir:^. Saturu'itientch. 
ZeitKhr.i. VI). ^ ÉUm. dhitiologif» p. 843. 
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conséquent, certaines dispositions qui leur seraient utiles pour 
Texercice de ce^ dernières fonctions, mais qui nuiraient à leur 
aclion comme agents moteurs ne sont pas réalisées. L'Homme 
est le seul Mammifère chez lequel la division du travail physio- 
logique soit complète entre les membres thomiciques et les 
membres abdominaux (1); ses mains sont affectées uniquement 
à la préhension et au toucher, et leur mode d*organisation est 
admirablement bien approprié à cet usage (2). 

En eflel, nous avons vu précédemment que la sensibilité 
tactile est plus exquise dans la peau de Textrémité palmaire des 
doigts que dans aucune autre partie de la surface extérieure du 
corps; les papilles du derme dont beaucoup logent des bulbes 
terminaux des nerfs sensitifs ou des corpuscules tactiles^ y sont 
•plus nombreuses que partout ailleurs, et leur arrangement en 
lignes parallèles est très -favorable à Tappréciation du degré de 
poli des surfaces sur lesquelles on les fait glisser; la membrane 
tactile ainsi constituée repose sur une espèce de coussin très- 
élastique qui lui permet de se mouler en quelque sorte sur les 
objets sous- jacenLs ; enfin la longueur et la flexibilité des doigts, 
la grande liberté des mouvements dont ils jouissent, et l'apti- 
tude du pouce à se renverser de façon à opposer sa face [ml- 
maire à la pulpe de Tindex et du médiuà, et à constituer avct* 
ces appendices une pince sensitive sont autant de conditions <li\> 
plus favorables à Texercice du toucher, car elles nous permet- 
tent d'apprécier Tépaisseur des corps que nous palpons, aussi 
bien que les inégalités de leur surlace et leur forme généi^ale. 

Les pieds préhensiles des Singes, des Lémuriens et de (|uel- 
qnos autres Mammifères constituent aussi des mains très-bion 

(1) Ce caraclèie a beiuicoup (Tim- sur la main et en a fait ressonir toalt^ 
portance zoologique {a). les pcrrecUons comme instrument tic 

(2) Cil. Bell a écrit un traité spécial toucher (b), 

'a) AI[-li. Milne Edwaid?, Sur la rlassificalion dei Mammifêra ,R€Vue tcientilipttj iSTî, 
I il, p. ii45). 
(b) Cli. Bell, The Hand ; Ut Mecanitm and Vital KndawmenU, 183S. 
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appropriées à Texercice du loucher, mais moins parfaites que 
celles de THomme, car Tépiderme y est moins délicat (1). 
Du reste, les doigts y sont garnis de lignes papillaires à 
peu près comme chez nous, et, en général, les nerfs du 
derme y sont aussi en connexion avec des corpuscules de 
F\icini. 

Chez quelques autres Mammifères, le Chat et le Raton laveur 
par exemple, les pattes antérieures, sans être aussi bien disposées 
pour agir comme organes palpeurs, sont susceptibles de servir 
à Texercice du sens du toucher; en effet la peau qui recouvre 
en dessous la partie terminale des doigts jouit d'une grande 
sensibilité, et présente dans sa structure des particularités ana- 
logues à celles que Ton observe aux mains (2). 

I.a queue préhensile de la plupart des Singes américains (3) 
et la trompe de l'Éléphant (/i) sont aussi des organes tactiles. 
Il en est de même de rextrémiio du museau chez la Taupe et 



(i) Les Makis onldes mains palpeu- 
sos comme les Singes, et les doigts y 
sont pourvus de lignes papillaires 
trrs-développées {a) ; mais ils parnls- 
sml êlre dépotirvns de corpiisculei 
tact i 1rs ou antres bulbes terminaux 
des nerfs ^ensiti^s(6). 

(2) L'existence de corpuscules de 
Pacini dans la poau des doigts a été 
constatée chez le Chat (c) et rhez le 
Ualoii lavrur (d). 

(3) Chez beaucoup de Singes à 
queue prenante, la surface Inférieure 
d»î cet organe est une et douée d'une 
gr.mdo sensibilité. On y observe de 



nombreuses papilles disposées en 
lignes obliques et parallèles emboîtées 
en forme do V {e\ et beaucoup de ces 
petites éminences oiïreiit près de leur 
sommet un corpuscule ovoîde conte- 
nant le bull>e terminal d'un filet ner- 
veux analogue à ceux de la peau de la 
main chez ces animaux ainsi que 
chez l'Homme (/). 

(h) La irompL* de Tl^lépliaiit est à la 
fois un organe préhenseur et palpeur 
très-parfait. Ainsi que cela a été con- 
staté parles nalurulistesdo l'antiquité, 
elle est consliluéc par le nez, déve- 
loppé de façon à former unlongappen- 



(a) Alix. Bech. sur la dispotition ditUgnetpapillairtt de la main et du[ned{Ann.deiicUncei 
nat , 1808, 5' «Tio, I. IX, p. 35 . 

{bi iohert. Éludes iur les organes du loucher ^Ann, des sciencts nal.^ 1811, S*»érie, I. XXVI, 
arl. 5. p. 0). 

(r) Grandi^. Rech, sur la terwinaison des nerfs cutanés {Journal 4e l'Anal., i8U9, I. VI, 
pi. 15, li(r. 3). 

{é) inhett. Contribution à l'étude du sysline nerveux sensiltf {Journal de l'Anat. de 
l'homme et des animaux, 1870, I. VII, p. 01 1 , pi, 1S). 

{e^ Alix, Loc, cit., p. 32. 

(f) Jobert, Loc. cil., p. 8, pi. 3, flff. 8-11. 
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chez plusieurs autres Mammifères qui, (eut en étant dépourvus 

d'organes préhenseurs, possèdent des instruments spéciaux 

pour l'exercice du toucher (1). 

§ 6. — Enfin, on renconlre aussi dans la classe des Mammi- 

»iif iftcuiet. fères des exemples de Tadaplation de poils à des usages ana- 



(lice cylindroconiqiic, susceplible de 
se diriger dans tous les sens, de s*en- 
ronler autour des objets d'un certain 
volume, et de saisir les corps de 
petites diztiensions entre les l)ords de 
son exUémité libre où sont percées les 
naridés et se trouve un prolongement 
qui ressemble à un doigt. Elle est 
creusée dans toute sa longueur par 
deux canaux parallèles qui font suite 
aux narines, et sont &épar<^s entre eux 
par une cloison médiane, formée 
principalement d*un lissu graisseux. 
A sa partie supérieure, ces canau se 
rccourlient en demicercle vers le 
haut, et avant de déboucher dans les 
fosses nasales proprement dites, ils se 
rétrécissent brusquement de façon à 
mettre obstacle au passage des 
liquides, à moins que l'animal ne 
dilate volontairement le détroit ainsi 
constitué, disposition qui, mal inter- 
prétée, a fait croire à Texisteuce de val- 
vules. Les parois de la trompe sont 
constituées essentiellement par une 
multitude de faisceaux musculaires, 
dont les uns sont longitudinaux, les 
autres transversaux ou rayonnants; 
Cuvicr en estime le nombre à .'^0 000. 
La membrane muqueuse qui tapisse 



Tintérieur de Torgaue est finemeDl 
plissée en losanges et diffère l>eaacoup 
par son aspect de la membrane pUui- 
taire, dont les fosses nasales propre- 
ment dites sont revêtues. Les nerfs 
de la 5° paire y envoient des branches 
extrêmement grosses. 

Les premières notions relatives au 
mode d'organisation de la trompe de 
TEléphant sont dues h Aristote et k 
Galien (a); t'errault en a fait une 
étude plus approfondie, mais la des- 
cription qu*il en donne est entachée 
de plusieurs erreurs graves (6) ; Cam- 
per en a traité brièvement, enfin Cu- 
vier en a fait connaître les principaui 
caractères, et, en commun avec 
Laurillard, il a donné de très-belles 
ligures des muscles de cet organe (cn 

(1) Des prolongements nerveux in- 
terépithéliaux semblables à ceux qui 
existent dans les papilles calicilormes 
de la langue et de quelques autr*s 
parties de l^organiNme, ie trouvent m 
abondance dans la peau nue dont Vt\- 
Irémité du museau est garnie chez 
la Taupe {d). On y voit aussi des lé- 
.seaux composés de libres nerveuses 
pâles (e). 

Cliez d*auties Insectivores fours- 



{a) Arislulc, Hist. des Animaux, irjJ. de (I«niu«, I. I, p. 53. 

— (j:ilicn. De usu partium, iib. xuï. 

(6) l'cnaull, Méin. pour servir à l'hUt. net. des Animaux, 3" parUe, p. 139 cl mît. 

(c) Camper, Descript. anat, d'un éléphant nidie, p. 8. 

— Ciivicr, Leçons d'anat. comp., I. III, p. 70G et tuiv. 

— Cuvier cl Laiirillaiii, Anat. comp. ; planches de Myologie^ pi. 277. 278. 279 M 280. 

(d) Eimcr. Die Schnause d-s Maulumrfs ait Taslwerkzeng {Arch. fur mikrosK Anat , tSTi, 
I. VII. p. 1KI. ,1. 17). 

ie J.'Imii, Op cil. [Aun. da sciencci nat., 1811,1. XV, arl. 5, p, ÏO). 
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logueSy non pas que ces appendices deviennent aptes à recevoir 
des impressions au contact des corps étrangers, mais parce 
qu'ils remplissent le rôle d'intermédiaire entre ceux-ci et le nerf 
sensttif sur lequel ces leviers tactiles sont posés. Les moustaches 
rigides qui garnissent le museau de divers Carnassiers sont 
dans ce cas (1), et il y a lieu de croire que les poils dont 
la surface inférieure des palmures de l'aile des Cbauves-sonris 
est garnie, contribuent de la même façon a donner à ces ann 
maux la faculté d'éviter les obstacles sans être guidés par la 
vue. On sait qu'au milieu de robscuriléla plus profonde et même 
après avoir perdu le sens de la vue, ces singuliers Mammifères 



8€ars de la même famille qui consti- 
tuent le genre Condylurc, le museau 
est garni d'une couronne de prolonge- 
ments coniques très-remarquables (a) 
dont la sensibilité tactile paraît être 
fort défeloppëe, maisdont la structure 
intime n*est pas bien connue. 

Des corpuscules nerveux analogues 
i ceux du museau de la Taupe sont 
placés de la même manière chez le 
Hérisson, le Tatou et plusieurs autres 
Mammifères (6). 

(i) Chez le Chat, par exemple, les 
moustaches sont évidemment d'une 
grande utilité comme instruments de 
toucher. Ainsi Broughton a constaté 
qu'un Jeune animal de cette espèce^ 
placé à dessein dans une sorte de latiy- 
rinthe, et ayant les yeux bandés, trou- 



vait lrès*bicn son chemin pour sortir 
de Penclos quand il se servait de 
ces appendices, mais il ne le pou- 
vait plus et se heurtait à tous les obsta- 
cles qu'il rencontrait dès qu'on lui 
avait coupé ses moustaches (c). 

L'appareil tactile constitué par 
les poils roides dont so. composent les 
moustaches est particulièrement déve- 
loppé chez les Phoques, où le follicule 
situé à la base de chacun de ces ap* 
pendices épldermlques reçoit une 
branche du nerf trijumeau {d). La 
mode de terminaison des filets nerveux 
dans ces organes a été étudié chez di- 
vers Mammifères par plusieurs micro- 
graphes (e). 

Le groin du Porc est garni de poils 
tactiles très-courts logos entre les 



(a) Viiyei V Allai du règne Animal, JVaimiii/., pi. 39, fi^. 3. 3 a cl 3 fr. 

(b) Jobert, Op, cU.» p. iO et suivanlet (Afin, iet Kuncu mt , 187f ). 
ye) Bfoagliton {lonéon Med. and Phytieal Journal, 1823). 

{A} Vrolik, Spedmen analomico-iOologieuiH dePhoci», pi. S, ^ç. { (t822). 

— Andral. SaU iur Ut nerf» qui te rendent aux inoMtaches des Phoque» {Journ. de phytioL 
4e Magondie. 1823,1. 1, p. 73). 

— R*pp, Me Vêrrichtungen de» fûntun Nirnnervenpaar», pi. 1 et i (183i). 

(c) GegenlMuor, Vnlertuch. Uber die Taethaare einiger Sdugeihiere {Zeitteh. f. wïueniL Zool, 
1851,1. lU. p. 13) 

— Lcydiff, Ueter die âutteren Bedeckungen der Sdugethiere [Arch. fur Anal, und Ph^iol,, 
1859, p. 713 et suivantes). 

— Oiioniof, Beitrag %ur Kenntni»» de» anal. Baue» der Tuilhaare (Arck. f. mikroik. Anal., 
1866, t. Il, p. 436). 
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volent avec une grandeadresse sans jamais se heurter contre les 
obstacles placés sur leur chemin (1) ; quelques naturalistes ont 
pensé que pour se comporter de la soric, ils devaient être doués 
d*un sens spécial que nous ne possédons pas; mais une pareille 
hypothèse n'est pasnécessaire pour Texplication du phénomène; 
en effet, la résistance de Tair n'est pas la même quand Taile, en 
le refoulant, disperse ce fluide au loin ou Tenvoie frapper contre 
un obstacle situé à courte distance et y détermine ainsi ui\ 
remous. Or, les poils tactiles de la membrane alaire doivent être 
pousses dans des directions différentes, lorsque le courant 
aérien déterminé par les mouvements de celte rame locomotrice 
suit son cours primitif ou se renverse en arrière, et Ton con- 
çoit que si les organites tactiles situés a la base des petits 
leviers anémométriques constitues par ces leviers épidermiques, 
sont .doues d'une grande sensibilité, les impressions produites 
le la sorte puissent cire distinguées entre elles par rAnimal. 
Il y aurait la quelque chose d'analogue à ce qi:e Ton observe 
chez le Chat lorsque, après lui avoir caressé le dos de la manière 
ordinaire, on répète le mouvemenleu sens contraire, c'est- à dire 
à rebrousse -poil. Or la disposition anatomique des nerfs delà 



papUlcs du dr-rmc et insérés dans des 
follicules liès-vafciilairrs où un filol 
nerveux vlenl cmhiaser leur base (a). 
^1) l/illuslrc pliysiologisic ilalien 
dont le nom rcxi^nt souvent dans ce^ 
livres, Spallanzani, fît vers la fui du 
^îèclc dernier des expériences très- in- 
téressâmes sur le vol des Chauves sfMiris. 
On 5a\ail que, dans les cavernes où 
ces animaux vivent au milieu d'une 
tbscurilé profonde. ils volent d.insious 
les sens sans jamais se lieiirler coiilre 
les parois, et il constata qu'ils s'y diri- 
geaient avec non moins d'adresse lors- 



qu'il If's avait privés de la vue, soit en 
leur recouvrant les yeux, soii en leur 
cnuiérisant cns organes ou en li^s extir- 
pant. P.Mir expliquer ces faits, Spailin- 
ra ni stipposa que les Chauves-souris pos- 
s'^dent un sixième senx h Taide duquel 
ils jugeraient de Pexl-ilince des corps 
cirrcui voisins comme nous le faisons au 
moyen de la vue (h). Jurinc taria ce* 
expériences et obtint des résultats ana- 
Ingiies, mais :\ crut pouvo r les expli 
(|ucr pnr une grande Gne^sc dans le 
sens de FouiV, car il remarqua que le 
vol devenait incertain lorsque les oieil- 



(o! Ji'bcri, Op. cit., p. il5 {iiiu . df s sciences iiat., ih'l, I. WIl. 

(6; SpallauEëni, LelKrc toi>ra un tospcllo di un nuoio tctuu un Pipiitrelli, 1794 le Jcuru. 
de Phytique, l. XXXMV, y. 318). 



SENSIBILITÉ TACTILE. AS? 

peau de l'aile des Chauves-souris indique Texistence d'une sensi- 
bilité taclilë Irès-grande danscette membrane, et vient par consé- 
quent à l'appui des vues que je viens d'exposer. J'ajouterai que 
des expériences physiologiques faites récemment par M. Joberl 
sont également favorables à celte interprétation des faits, car 
ce naturaliste a constaté que le vol devient irrégulier et indécis 
lorsque la sensibilité des ailes a été affaiblie par la section d'un 
certain nombre de branches cutanées des nerfs brachiaux. Il est 
d'ailleurs probable que la sensibilité tactile du pavillon de 
l'oreille, organe qui prend chez beaucoup de ces Animaux un 
développement énorme, est également mise a contribution pour 
l'appréciation des jdifférences dans la résistance de l'air suivant 
que ce fluide, mis en mouvement par l'action des ailes, se meut 
librement dans l'espace ou rencontre ii courte dislance un obs- 
tacle (1). 

les étaient hoochées (a). Cuvier véri- bien et a donné une dcsciiplion des 

lia les faits annoncés par ces natiira- poils tactiles et de leurs relations avec 

listes ; il combattit Phypotbèse d'un un bulbe nerveux qui les embrasse en 

sens spécial et auribua la Tacullé en manière d'anneau, 

question à une grande ^enslbiliti^ tac- (1) Le mode de terminaison des 

Ule dans la peau des ailes, dont les nerfs cutanés dans les téguments de 

nerfs .«ont très-nombreux (6). l'oreille des Chauves-souris est analogue 

Dans ces dernières années le mode à celui observé dans la peau des ailes, 

de terminaison des nerfs culam^s de et il est à noter que chez le Itat, In 

l'aile des Chauves-souris a été l'objet de Souris et plusieurs autres M immifère» 

plusieurs travaux histologiques; M. Jo* Il existe dans celte partie des poils 

beri Ta fait connaître particulièrement tactiles bien caractérisés (c). 

fa) Jurin«, Experiments on liait deprived of gi§ht {Phil. Mng., 1704, t. t. p. 13^). 

— Pejchier, Rrpér. tur les Chauves- snurii (Journ. de Physique, 179R, I. XXNXVt, p. I 4S. 
ib) Copier fConject. sur le sixième gens des Chanves-sonrii iMtifi. Enrycîopéd., 1795, p. â07). 

— Scholjcl, Die Flughant der t'iedcrmdute, natnentUchdir En-ligung ilirei* Serven [Arch. fUr 
mtkrosk. Ànat., p. 1, pi. 2 cl h , 

— Joberl, ùmtnbutiont à l'histoire nat. des Chéiroptères {Comptes rendus de l'Acai. des 
sctenet», 1871. l. LXXIU, p. 3<8). 

— SiihJa. Die angeblichen Terminalkôrperchen an den tlaaren einiger Sdugethiere {Arch, f. 
mikntsk. Anat., \Hli, p. 274). 

— ^hôM, Soihmals ùber die anoeblichen Termina IkOrperchen (ArcK. fur mikrosk. Anat., 
18ii, I. VIII, p. r».*>i). — i:cber die Servenend. an den Tatthaaren der Sâugethiere {Op. cit., 
1873,1. iX, p. 1U7i. 

— Jobprl, Sur les organes tactiles, p. t30 {Ann des sciences nat., 187i, I. XVt). 

{c\ ScWbfl, Das dutterc Ohr der Mdnse als Taslorgan 'Arch. fiir mikrosk. Anat.j t871, 
L Vil, p. S60,pl. SI à 24). 

— iobert, Op. cit., p. 133. 
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OtMaui. 



§ 7. — Le sens du loucher ne peut êlre que peu développé 
chez les Oiseaux; cependant, les nerfs qui se rendent à la 
peau du bec de plusieurs de ces Animaux, s'y terminent par des 
bulbes analogues aux corpuscules de Pacini (1). 
Htptact. Chez les Reptiles, le revêtement écailleux de la peau doit 
rendre la sensibilité tactile Irès-obluse; mais chez les Batra- 
ciens où la peau est nue, celte propriété esl plus dévelop- 
pée, sans oITrir cependant aucune particularité intéressante à 
noter ici (2). 



^1) L'existence de ces bulbes ner- 
veux a été cx)nstatée dans le bec des 
Perroquets, des Canards, des Pigeons, 
des Décasses, des Flanians et de plu- 
sieurs autres Oiseaux. Des corpuscules 
tactiles se trouvent aussi dnns la mem- 
brane muqueuse de la langue et dans 
la peau des doigts chez le Perroquet. 
Pour plus de détails à ce sujet et sur 
la mode de distribution des nerfs du 
bec, je renverrai aux publications spé- 
ciales indiquées ci-dessous (a). 

(3) M. Leydig a signalé l'existence 
de corpuscules tactiles dans la pelote 
glandulaire qui garnit le |)ouce des 
Grenouilles mâleset qui leurserlù saisir 
les flancs de la femelle pendant Tac- 
couplement (6). 

11 est aussi à noter que cliez les 



Batraciens pérenn {branches il existe 
dans la peau de la tète et des flancs, 
le long d*une ligne qui correspond an 
nerf latéral (c), une multitude de 
petits organes qui paraissent dire de 
nature nerveuse, et qui cousistent ei 
un faisceau de cellules, garnies cha- 
cune d'un prolongement on forme dr 
bâtonnets {d). Ces organes ont beau- 
coup d'analogie avec les boutons 
gustatif^ dont il sera question dans la 
prochaine leçon, et avec l'appareil ner- 
veux en connexion avec les glaadules 
niucipales de la ligne latérale des 
Poisso.'is {e)\ mais on dc sait rico 
relativement à leur» usages. Des 
organitcs analogues se trouvent difx 
les Salamandres ù l'état dc larve {/k 



(a) Bainbcrg, Deavium uervisrostri atque Lingual, 1842. 

— niUcI, Comment.de nervo tiigemino et glosopharyngeo avium, iSi3. 

— Le)di{r. Ueber die Yaler- Pacimtchen Kôrperehen der Taybt {Eeittchr. f, wiiuntck Xêcl , 
4864, t. V, p. 79, pi. 4. — Ueber dtn Dau iuMbuondere die vtenchen Kôrpcr été SehmêbeU 
der Schnepfe {Arch. lûrmikrntk Anal., 18C8. l. IV, p. 1U5, lA.ib).^ Élém. ë'huM, f.itJ. 

— Grandry, Op, ci(. {Journ. de l'Anal.^ 18G0.*. 

— Goujon. Sur un ai pareil de corpiucules tactiles Htui dant le bec d*:9 PerroqH^ti iJcMn. 
de l'Anal., 18G9, p. 44U. pi. \î). 

— Ililder, Die A', rven- Kndigutig in der Vogel»unye{Arch. f. Anat. uudPhytiol , 1870. p. 839 . 

— Jobcri, Op. cU., p. 10 {Anu. des sciences nat., t8't, i. XVI). 

(6) Lcydig, Ueber Tasthôrpevchen (> nllcr'» Arch. f. Auat., 1R5G, p. 150, fl. 5lj. — 
Traité d'histologie, p. 85, fijf, 43. 

(c) Voyei ci-dc^^us, p. 340. 

{d) Du;nion, Rcch. sur les organes sensilifs qui se trouvent dans VépUtrme du nr^lét et it 
l'Axolotl (UuU. dc la Soc. Vaudoise des sciences nat , 1873, l. XH, p. 859, pi. Il à iO). 

(«)Vo)cx i. X, p. 81. 

[f] Ungcrhan*, Ucbev dte Haut der Larve von Salamandra macvloiû lArch, fkr mtkrssi 
Anat,, 1873, l. IX, p. 745, pi. 31). 
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§ 8. — Chez les Poissons, la sensibilité tactile est souvent 
très-développée dans certaines parties du système tégu- 
mentaire, et elle s'exerce parfois à Taide d'instruments qui sont 
appropriés d'une manière spéciale à cet usage. En général, ce 
sont les lèvres (l) ou des appendices cutanés situés dans le 
voisinage de la bouche et appelés barbillons qui constituent 
les organes du loucher ('2), mais quelquefois certaines parties 



(1) Les lèvres des Poissons dont 
j*ai indiqué précédemment la disposi- 
tion générale (a) sont souvent très- 
épaisses, molles et garnies de nom- 
breuses papilles dermiques, où les 
fileis terminaux des nerfis trifaciaux se 
distribuent et se relient à des corpus- 
cales ovoïdes interépithéliaux analo- 
gues aux corpuscules de Langerhans. 
Ce mode d^organisation est très-déve- 
loppé chez les Labres, les Cyprins, les 
Limandes, les Turbots, les Soles, etc. 
Chez lesUranoscopes les papilles labia- 
les ont l'apparence de petites arbori- 
sations hautes d'environ 2 millimètres. 
Les replis labiaux, ou lèvres acces- 
soires situées en dedans des lèvres 
propreaient dites, sont également 
appropriés à Pexercice du toucher (6). 
(2) L.es appendices cutanés que Gu- 
vier désii^ne sous le nom de barbil- 
lons et de tentacules, suivant qu'ils 
naissent sur le pourtour de la bouche 
on sur d'autres partiesde la tête (c), va- 
rient en nombre et en structure. Sous 
ce dernier rapport on peut les ranger en 
deux catégories principales : les bar- 
billons mous et les barbillons rigides. 
Les barbillons mous sont constitués 
principalement par un prolongement 



de la peau et sont très-développés chez 
les Gyprinoldes. M. Jobert en a étudié 
la structure avec beaucoup de soin 
chez le Barbeau. Chacun de ces appen- 
dices présente une cavité centrale de 
structure caverneuse qui est gorgée de 
sang, et il reçoit deux nerls venant da 
trijumeau, dont l'un est central, l'antre 
superficiel (d). 

Les barbillons rigides sont, de mém 
que les précédents, moos à leur extré- 
mité, mais dans leur portion basilaire 
ils sont soutenus à l'intérieur par une 
charpente solide. Leur mode de con- 
formaUon varie lieauconp. (Jn des 
t)arbillons les plus simples est celui qui 
se trouve sous la mâchoire Uiférieure 
de la plupart des Gadoldes, la Morue 
par exemple; son axe est occupé par on 
petit os qui naît de la symphyse des 
deux os dentaires (e) et se porte un 
peu en avant quand les muscles abais- 
seurs de la mâchoire se contractent. 
Deux grosses branches du trijumean 
s'y rendent, et la peau qui le re- 
couvre est pourvue d'un riche plexus 
nerveux, de nombreuses papilles et de 
corpuscules ovoïdes intra-épiihéliaux, 
comme la peau des lèvres (/*). 
C\\ez\e Mullus barbatus et ÏUpncuSf 



{a) Voyex, l. VI. p. 13. 

{b) Jobert, Op, cit., p. 45 et huïv. (Ànn. dn ieUncet nat., 1871, t. \V1, n» 5). 

{e) Cuvier, Anat. comp.^ t. III, p. 03('. 

{d) Jobert, Ùp. cit. 

(«) Ofven, Atuilnmy of YerUbrata, l. I. |». H3). 

(/) Boti«dorfr, Ditquu, Anat. Navi trigemini Gadi Lottt, 1848. p. 45, fif. t. 
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de Tappareil locomoteur présentent dans leur structure des dis- 
positions qui les rendent parliculièrement aptes à palper les 
corps avec lesquels ils se trouvent en contact. Ainsi chez les 
Trigles, trois des rayons de la nageoire pectorale devenus libres 
et digitiformes constituent des appendices qui servent au tou- 
cher aussi bien qu'à la progression (1) ; et chez les Lépidosirens 
ces nageoires ne sont représenlées que par une seule paire 
d'appendices styliformes analogues à ces rayons digitiformes (2). 
Les nageoires ventrales sont parfois transformées de la même 
manière en instruments tactiles (â). Enfm, il faut ranger aussi 
parmi les organes tactiles empruntés au système locomoteur les 
appendices céphaliques de la Baudroie appelés filets pé€heurs(4). 



où les barbillons tactiles présentent une 
structure plus complexe et sont soute- 
nus par une portion de Tappareil hyoï- 
dien^ leurs nerfs proviennent d*un 
tronc considéré comme étant l'analo- 
gue du nerf facial. Ils] paraissent être 
constitués aux dépens du système des 
rayons branchiostéges (a). 

Chez les Silures, les barbillons sont 
nombreux et très-développés ; par- 
fois leur longueur égale celle du corps 
et leur structure est plus complexe 
que chei la plupart des autres Pois- 
sons (&). Pour plus de détails à ce su- 
Jet je renverrai au travail de M. Jo- 
bert. 

(1) Les appendices digiUformes des 
Trigles (o), dont la structure a été 
étudiée par plusieurs anatomistes ((/), 
sont pourvus de muscles spéciaux et 



de nerfs d'une grosseur reoiarquable, 
La peau qui recouvre ces organes est 
garnie de papilles très-petites qui 
reçoivent chacune un filet nerveux 
dont l'extrémité est en relation avec 
un corpuscule de Langerbaus (<*}, 
(ti) Voyez tome X, page /i37. 

(3) Par exemple chez les Phycis et 
VOphidium barbatum. 

(4) Ainsi que j'ai eu l'occasion de 
le dire dans une précédente leçon, ces 
appendices sont constitués par de» 
rayons isolés de la nageoire dorsale. 
qui sont reportés en avant au-desso^ 
de la léie (/]. Le premier de ces ûkn 
porte à son extrémité libre un repli 
de la peau en forme de drapeau au- 
quel se rcud une grosse branche do 
rameau ascendant des nerfs racbi- 
diens de la première paire (y). 



(a) Jobert, Op» eU. , p. 59» 

(b) Jobert, Op. cit., p. 59 et suit., pU 6. 

— Canu et Dalton, Tab, anat. comp, il/iw(r., ptrs IX, tab. 3, fig. 10. 

(c) Voycf, t. X,p. 436. 

(<f) Tiedcmann, Von dcm Uxrn und dcn fingerformigen ForlsiUifti der TriqUn (MecUî 
DtuUchts Archiv fur du PhyMÏologie, 1810, t. Il, p. 103, pi. 2, lig. 5 et «). 

— Euties-Deslongchamps, Rtch. pour servir à l'httt. Anal, et PhytioL des Th§U4 {Mém, étli 
Soc. lÂnn. de Normandie, 1843^ t. YII). 

{e) Jobert, Op. cit., p. 90. 

if) Voyez, t. X, p. 425. 

(g) Joberf Op. cU., p, 101 . 
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Nous avons vu dans une leçon précédente (1) que les glan- 
dules de la ligne latérale des Poissons sont en rapport avec 
desorganites qui ressemblent beaucoup aux corpuscules tactiles 
et aux boulons de Langerhans (2). La plupart des hislologistes 
les considèrent comme étant des instruments de sensibilité, 
mais je ne connais à ce sujet aucun fait probant (8). 

S 9, — Chez les Mollusques, toutes les parties de la surface 
du corps qui ne sont pas recouvertes par une coquille sont 
douées d'une sensibilité tactile bien manifeste. Cette propriété 
est très-déveluppée dans les appendices mous qui garnissent la 
région frontale des Gastéropodes, et qui sont désignés par les 
zoologistes sous le nom de tentacules; mais rien dans les 
allures de ces Animaux n'indique que ceux-H)i s'en servent pour 
palper, et Ton ne peut former que des conjectures vagues au 
sujet de la nature des sensations perçues par l'intermédiaire 
de ce» organes, dont la structure est souvent très-complexe, 
chez le Colimaçon par exemple (4). 



MoUui 



(1) Voyez tome X, page 81. 

(2) Voyez ci-ilessus, page 420. 

(3) Les canaux muqueux des 
i'oissoDs logent dans leur intérieur 
une mulUlude d'organites en forme 
de boutons, dans cliacun desquels 
8C termine un petit tronc nerveux (a) 
et dans la couche du lissu épilbé* 
liqoe de nature particulière qui 
revêt ces renflements, Max Schultze 
à trouvé des filamenls nerveux très- 
fins (6), qui sont comparables aux 
bâtonnels des organes dits sensitifs 
dï*s Itoiracions pérennibranebcs dont 
il a été question ci-dessus (page i[|28. 
note 11). Ces boutons (appelés boU' 



tons de Leydig) sont remarquablement 
gros dans les canaux muqueux de la 
léte cbez les l^indoHirrxis^ les Umbrina 
et les Corvina. Us sont moins déve- 
loppés dans les canaux de la ligne 
latérale, et chez les Plagiosiomes ils 
sont confluents de façon à constituer 
une série linéaire continue (c). 

(Il) Les tentacules (ou cornes] des 
Escargots et autres Gastéropodes ter- 
restres de la même famille soni géné- 
ralement au nombre de quatre {d)^ 
ceux de la paire supérieure sont tou- 
jours 1rs plus grands, et ceux de la 
paire inférieure sont parfois rudimen- 
taires(e) ou peuvent manquer com- 



(oi Par 4>xemple rlieit In Perche à boulet ^ vojrw Leyé'iç: Trtiité d'hiitol.^ p. 289, fi|f. 107. 
(») SchullJte, Op. cit. {Àrch. lûr Anat.^ IHOi , p. 151», — Op. cit. {Areh. f, mUtroêk, Ànat., 
1870, t. VI. p. fiî). 

» Par eieniple rhei VHexanthut griteut ; iroyM L^iy, Op. eit,^ p. t30, fif . i09. 

\é) Voy«i, l'Atlan du règne Animal iê Cuvier, Mollusqum, pi. tl, flf. 1. 

(e) CMt \f Hëlicicns du genre Yertigo', voyez AloquiifTan^n,lf»llti«fitft, t. Il, p. 197, pi. t8. 
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Les bords de rorifice buccal paraissent être employés parfois 



plétement (a). Ce sont des prolonge- 
ments à pea près cylindriques de la 
peau du front, qui sont susceptibles 
de rentrer en eux-mêmes comme un 
doigt de gant et même de se retirer 
complètement dans l'intérieur de la 
tête, ou de se dérouler au-dessous. 
L'œil est situé près de Textrémité des 
tentacules supérieurs, et ces appen- 
dices se terminent par un petit ren- 
flement. Leur axe est occupé par une 
cavité en continuité avec le grand ré- 
servoir sanguin constitué parla cham- 
bre viscérale (6), et leur protraclion 
est déterminée principalement par 
Tafflux du fluide nourricier dans leur 
intérieur, ainsi qu'il est facile de s'en 
assurer expérimentalement au moyen 
d'injecilons. Leur rétraction est pro- 
duite par la contraction des fibres 
musculaires longitudinales (c). Un gros 
nerf qui natt du ganglion cérébroîde, 
et qui est d'abord accolé au nerf op- 
tique (d), se rend à leur extrémité et 
y constitue un renflement gangli- 
forme dont naissent un grand nombre 
de petites branches {e). Ces nerfs ter- 
minaux se rendent dans une papille 
qui occupe le sommet du tentacule et 
qui contient des cellules d'apparence 
nerveuse. 

C'est à tort que quelques naturalis- 
tes ont considéré les cornes des Lima- 



çons comme étant employées par ces 
animaux pour tâter le terrain sor le- 
quel ils marchent. On ne voit jamais 
ces Animaux s'en servir pour palper 
les objets quMIs rencontrent, mais aa 
moindre contact d'un corps résistant ib 
les Tout rentrer. Ces appendices parais- 
sent être aussi très-sensibles à la cha- 
leur, à la sécheresse de l'air et à ragita- 
tion de ce fluide (/). Cependant leur 
ablation ne produit aucun changement 
notable dans les allures de l'animal. 
Ainsi que nous le verrons bientôt, 
quelques auteurs pensent qae le boa- 
ton terminal des tentacules est uo or- 
gane olfactif. 

A ce sujet j'ajouterai que les tenta- 
cules des Colimaçons après avoir éié 
coupés peuvent se régénérer {g). 

Chez les Gastéropodes polmonés 
terrestres qui sont pourvus d'an oper- 
cule {h), et chez les espèces aquati- 
ques, il n'y a qu'une seule paire de 
tentacules (t), et ces appendices ne 
sont en général ni rétractiles ni pour- 
vus d'une papille terminale, mab le 
nerf qui s'y rend présente parfob uo 
ganglion stibterminal dont partent 
beaucoup de ramuscules, ainsi qoe 
M. Blanchard l'a constaté diez b 
Eolidiens du genre Janus ij) . 

Chez les Physes, les nanort>es etb 
Lymnées^ il existe sur une partie 



(a) Voyez,!. 111. p. 146. 

ib) Oovier, Mém. tur la Limace et le Colimaçon^ p. I& {Ann. iu Mém., t. VU). 

(c) Swammerdam a figuré cet deux nerf», mais il a pris l'un d'eux pour un mu^le réiradev, 
Biblia.naturœ, pi. 6, fig. 9. 

(d) Iloquin-Tandon, Op. cit., pi. 1, fig. 10. 
{e) t^ydig. TraiU d'HiMtologie, p. 289. 

— Flcmminc Untertuchungen ûber SintteupUKeUen derMoUutkin {Areh, f. mikrûtk, Anêl., 
4810,1. Vt. p. 439, pi S5). 

if) Gaspard, Mém. phytiol. tur le Colimaçon (Journal de MagendU, 18S2, I. Il, p. 340). 

{g) Voyei, l. VIII, p. 303. 

{h) Par exemple le? Cytlottomet ; voypx Uoquin-Tandon Op. cit., pi. 37. fig. 3, 4, de. 

(t) Exemples : les Planorbes ; voycx V Allai du règne Animal, Mollusquu, pi. t6, fif. 4 à. 

(;i UlanchartI. Itech. iur l'organii» des MoUusquet gattéropodee de l'ordre des Opi*tobra»cktt 
{Ann. deacicncet nat., 1849, 3* série, l. XI, p. 79, pi 4, fig. i). 
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d'une manière aclive pour rexercice du toucher (i). Enfin, les 
prolongements cutanés, qui garnissent le pourtour du manteau 
chez quelques Gastéropodes y et chez beaucoup d'Acéphales, 
servent probablement à ces Animaux pour les avertir de la 
présence de corps solides dans Teau d*alentour (2). Mais je ne 
connais aucune observation précise au sujet des fonctions ou 
de la structure intime de ces appendices (3). 

§ 10. — Chez la plupart des Annélirlcs le système cutané 
fournit aussi des appendices coniques ou filiformes qui parais- 
sent être des organes tactiles; on les désigne sous le nom de 
arrhes, de tentacules et A'anteymes^ suivant qu'ils s'insè- 
rent à la base des pieds, sur les côtés du segment qui porte la 
tête ou sur le front [h). 

Chez les Animaux articulés il n'en est pas de même; le sens 
du toucher s'exerce principalement à l'aide de poils tactiles, c^est- 
à-dire de poils mobiles dont la base repose sur le bouton ter- 



Anodidc*. 



Ani 
articulés. 



trèslimUée des tentacules une gouN 
fifre on un espace blanchâtre où le 
nerf de ces appendices se ramiâe beau- 
coup et ^e termine dans des tubercu- 
les, mais on ne sait rien au sujet 
dei fonctions de ces parties. 

M. Leuckart a observé aussi des élé- 
ments cellulaires dans le nerf tentacu- 
laire des Firoles (a). 

Le grand toile cutané qui s'é- 
tend au devant de la région frontale 
chf'Z les Théthys(6) et qui est pourvu 
d'une multitude de petits ganglions 
acci'ssoires (c), présente aussi dans le 



mode de terminaison des bVanrhes 
nerveuses des particularités du même 
ordre((f). 

(1) Ainsi» lorsde^t approches sexuel- 
les, on voit les Colimaçons exercer des 
attouchements avec la bouche (e). 

(2) Voyez tome II. p. 42. 

(:5) La conformation extérieure de 
ces appendices (lu^z divers Acéphales 
a éti* très-bien représentée par 
M. Deshayes (/"). 

(Ix) U conlormation de ces appen- 
dices a été étudir>e et figurée avec 
beaucoup do soin par Savigny et par 



{ù} Lracbart. ZooloQiiche Unteriuchungen, l. II. p. S5. 

{b) ÏJÊeaMt-DuWùe't; Syttinu nerveux dee Gattiropùdtt (Arch. de %ooL expérimtnt., i87t, 
1. 1, p. 4S6, pi. 18. 6ir. 8 : pi. U, 6g. 1. 

{e) \oyn I. XI. p. 2«3. 

{d) Imeaaii'buihw, MuWplte. et terminaiion dee nerft dant Ui MoUiuquêi {Comptée rendue 
éé VÀeaâ. dee eeiencee, 1865. l. LXl. p 9fi0). 

de) Moquin- Tandon, Op. cit„ l. I p. 121. 

if) Par exemple cliei les ÀPicuUe; vojes Deskayet, Exploratwn tàentifi^uâ de tAl§ériê ; 
ItoLLUfOOKS, pi. 89. fig. 5. 

^ Ldê Làmee, Op. cit., pi. Ui, fif . 1 el t. 
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minai d'un nerf sensitif (1), el, en génénil, les parties qui por- 
tent ces poils sont disposées de façon à permettre les attouche- 
ments variés qui caractérisent l'action de palper. Le plus ordi- 
nairement, ces organes de toucher sont des dépendances de 
l'appareil buccal et sont formés par la portion terminale des 
appendices dont l'article basilaire remplit les fonctions de 
mâchoire ; on les désigne sous les noms de palpes mandibulaires, 
de palpes maxillaires et de palpes labiaux suivant les appendices 
auxquels ils appartiennent. Nous avons déjà eu l'occasioD 
d'examiner la conformation générale de ces instruments (2), et 
ici je me bornerai à ajouter que lorsqu'ils sont le mieux orga- 
nisés pour tâter les objets dont l'Animal va se repaître, ils se 
terminent par un article tronqué au bout, cl sur la surface ainsi 
disposée, la peau, au lieu d'être recouverte comme d'ordinaire 
par une lame épidermique rigide, est plus ou moins molle (3]> 
Chez divers Insectes suceurs, les Mouches par exemjde, la 
portion terminale et élargie de la trompe (&] est un organe 
explorateur dont la structure est particulièrement bien appro- 
priée à l'exercice du toucher. Parfois les antennes sont em- 
ployées d'une manière analogue (5), et l'on trouve chez quelques 

la plupart dea loologlstei qui ont ita- corntt; put* chu beraconp (Tantra 

diépliurdccmmenilea Aiuiélidu(a}. animaax trtfcaléa(6). 

(1) M. Ufdig a bit trè«-bt«D cod- (3) VofeE lomeV, p. 611. 

naîtra let nlalioiu dea poils tactiles (3J Hécemmeoi M. Orimm a pubiii 

«fcc Ica bullMs lenninans des nerb on traTill tpéctal sur la atnKtnrc A 

is-cmaTif^s, d'altoid clif?/ les Crasln- cet appendlcei (e). 

céx brandi iopodes et dmt ies larves (A) Vojtt lome V, p. &38. 

d'un InsededlptËre de la famille des (6) M.Joberta fait récemment aat 

appuie la Carethra piumi- élude spéciale de la trompe des H- 
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Fnsecles des peUts poils disposés A peu près do même que les 
poils facliles dont je viens de parler; mais dans la plupart des 
cas, ces appendices céphaliqucs paraissent être plus propres à 
être impressionnés par les trépidations de Tair, et à jouer le 
rôle d'organes auditifs, qu'à intervenir d'une manière active dans 
Texercice du sens du toucher (i). 

Enfin les pieds servent aussi aux mêmes usages, non-seu- 
lement chez les divers Insectes, mais aussi chez les Arachnides 
où ceux de la première paire sont parfois conformés de ma- 
nière à constituer des palpes plutôt que des leviers ambula^ 
toires (2). 

§ 11. — Je n'ai que peu de choses à dire relativement au sens zoophjti 
du toucher chez les Zoophytes. La manière brusque dont la 
plupart de ces animaux se conlraclent lorsque leurs parties 
molles sont excitées par le contact d'un corps étranger prouve 
qu'ils jouissent d'une grande sensibilité et il est facile de voir 
que cette faculté est particulièrement développée dans les ten- 
tacules circunibuccaux (3). Il est probable que les cirrhes et 



ptères considérée comme organe du 
toucher (a). 

(1) Ainsi, cliez les Fourmis, les an- 
tennes sont non-seulement d'une 
grande sensibiliié, mais ces insectes 
s'en servent pour communiquer 
entre eux. Uuber fils a fait des obser- 
fations t^^s-intére!»san(es sur les usa- 
ges de ces organes [b] . 

(2) l'our plus de détails sur les re- 
lations des filaments terminaux des 
nerfs avec les poils dont les organes ap- 



pendiculaires des Insectes sont garnis, 
je renverrai aux traités d'entomologie 
et publications cités ci-dessous (c). 

(3) Ainsi, les Actinies, les Madré- 
poraires et les Serlulariens déploient 
leurs tenlacuIcH circumbuccaux lors- 
que Tea I d'alentour est calme et 
qu'aucun corps solide ne vient les 
heurter ; mais, au moindre contact 
d'un objet résistant, ils font rentrer 
ces appendices et se contractent avec 
force. Du reste, ces phénomènes se 



(«) Job«rl, op. cit., p. 141, pi. iO. fi?. 97 {Atin. (Ut ê.xencet nat., 1867, l. XVI). 

— lA>wne, Anat. and l'hytiol of the Blow Fly, 1>'tîî). 

(*i I*. Huber, Hfch. tur leit mœtin det fourmis indig^nti, 1810, p. 170. 

(c) Ilickitf, Onancw Structure m ihe antenM o/ ln$ectei (Traiit. of the Lmn. Soc., 1859, 
I. XXII. p. U7y. — Further Htmarki on the OrganM fourni tn the llaltertet and Wtnçi of In- 
êeet* ilùc.cit., y. I4li. 

— <:Upar<'le, Sur Us prt'tfndus organe* auditifs des antennes che% les Coléoptères lamelU- 
tomes et autres Insectes i Ann. des sciences nat., 1858, 4'' *ène, l. X, p«|fc 256, pi. 21). 

— Un.loi<, Dat (iehôrargan des liirsclUidfers lArch. fur mikrosk. Anat., 1868, i. VI, 
p. C8, pi. 0). 
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autres appendices qui garnissent le bord de l'onnbrelle natatoire 
des Acalèphes, et qui flottent librement dans Teau au sein de 
laquelle ces Zoophytes vivent, servent à avertir ceux-ci de la 
présence d'objets résistants. Mais les signes de sensibilité qu'ils 
donnent sont obscurs, et l'on n'aperçoit dans leur structure 
rien qui puisse nous éclairer sur la manière dont cette faculté 
s'y exerce (1). Enfin je rappellerai que chez la plupart de ces 
Animaux inférieurs, la sensibilité n'est placée sous la dépen- 
dance d'aucun organe spécial et persiste dans les parties sé- 
parées du reste de l'individu tant que ces parties continuent à 
vivre. 

Uent à la préhension des aliments la surface de Tean qnand la mer est 

bien plus qn^à rexerdced*on toucher parfaitement calme, mais sVnfoDccnt 

actif. profondément et disparaissent dès qae 

(1) La plapart des Acalèphes pa- des vagues ou même de petites rides 

raissent être très-sensibles à ragita- s'y forment. Sur les côtes de la SiciJe 

tion du liquide ambiant ; les Hydro- J*al eu souvent roccasion de constater 

statiques, par exemple, nagent près de ce fait. 



CENT SEPTIÈiME LEÇON 

Du sens du goût. 

§ 1. — Nous avons vu dans la dernière leçon que la langue s^tdarût. 
est douée d*une sensibilité tactile exquise, et que les lèvres, 
ainsi que d'antres parties de la cavité buccale, possèdent à un 
haut degré la même propriété physiologique. Chacun sait aussi 
que certains corps appliqués sur ces parties provoquent seule- 
mentdes sensations de l'ordre de celles qu'ils feraient naître s'ils 
étaient mis en contact avec la peau, tandis que d'autres sub- 
stances y déterminent des impressions très-diiïérentes de celles 
produites par leur action sur les organes tactiles, impressions 
dontrésulte la sensation d'une^at;^r. Les premiers sont appelés 
corps insipides^ les seconds sont des corps sapides, et la faculté 
de sentir les saveurs, faculté qui appartient en propre à cer- 
tains nerfs spéciaux, constitue le sens du goût. 

La sapidité est en général une propriété organoleptique propre con* mpMm. 
aux corps dont la présence dans la bouche met en action le sens 
du goût ; mais les sensations déterminées de la sorte peuvent 
être aussi la conséquence des changements produits dans la 
constitution chimique de la salive ou des autres matières en 
contact avec la surface gustative et donnant naissance à des 
matières sapides (1). 

n est aussi à noter que très-souvent on confond avec les 

(1) M. Cherreu), en appelant l'ai- el qui n*apparticnt pas à ces substances 

tention des physiologistes sur les phé- mais à t'amraoniaque dont elles déler- 

Domènes de cet ordre, cite comme minent le dégagement en agissant sur 

exemple la saveur dite urineuse qui les sels ammoniacaux contenus dans 

te déreloppe quand des bases alcalines la salive (a). 
fixes sont introduites dans la bouche, 

(«) Cberrettl, Des diffirentet manière* dont Us rorpi agisitnt sur rorgam du geût {Jeutm, 
dêfkifêiol. deMagendU. 1814. t. IV. p. 131). 



m 
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impressions gnstnlives celles qui résultent de Todeur des 
corps placés dans la bouche et qui cesseat de se mêler îiu\ 
saveurs lorsque le passage de Tair est interrompu entre celle 
cavité et les fosses nasales (1). 

La sapidité des corps est subordonnée à leur étal de division. 
Peu de substances solides et insolubles dans les liquides qu'elles 
rencontrent dans la cavité buccale possèdent celte propriété 
organoleptique, et il en est qui, tout en étant peu sapides dans 
les circonstances ordinaires, acquièrent une saveur intense dès 
qu'elles ont été mêlées à un liquide susceptible de les dissoudre. 

Les substances sapides ne sont pas les seuls agents aptes a 
produire sur les organes du goût les impressions dont résulte 
la sensation des saveurs. Lorsque les parties douées de celle 
sensibilité spéciale sont excitées par d'autres agents, rélectricilé 
par exemple, il en résulte une sensation du même ordre (2). Par 
conséquent le caractère particulier de ces sensations semble 
dépendre des propriétés physiologiques des nerfs guslalifs 
plutôt que de la nature des corps sapides. 



• (i) Le chimiste éminent que je 
viens de citer a beaucoup insisté 
snr cette circonstance, et il a fait voir 
qu'en laissant de côté les sul)8tance8 
caustiques qui altèrent les organes, les 
corps envisagés sous le rapport des 
sensations qu'ils excitent en nous 
lorsqu'on les met dans la bouche, 
doivent être rangés en quatre classes, 
savoir : 1° les corps qui n'agissent que 
sur le tact de la langue (exemple : le 
cristal de roche) ; 1'* les corps qui 
agissent à la fois sur le tact de la langue 
et sur l'odorat (exemple : Tétain) ; 
d*' les corps qui agissent sur le tact de 
la langue et sur le goût (exemple : le 
sucre candi et le chlorure de sodium 



pur) ; li° les corps qui agissent à la fois 
sur le tact de la langue, sur le goût ei 
sur l'odorat ; exemple : les huDei 
essentielles (a). 

Des expériences faites par Vernièrv 
tendent à établir aussi que beaucoup 
d'impressions réputées sapidet wat 
uniquement tactiles, par exemple : les 
sensations d'dcreté et d'astringence M\ 

(2) Plusieurs années avant que Gal- 
vani eût étudié les phénomènes élec- 
triques entrevus précédemment pv 
Swammerdam, Sulier avait remarqaé 
qu'en appliquant sur la langue sac 
pièce d'argent et on morceaudeploiBbil 
éprouvait une sensation particulièrt db 
que les deux métaui ae toudiaienl vO 



la) Cheyreul, Op.cit. {Joum. de Magendie, t. IV, p. 127). 

(b) Vtrilière, Sur U sent du goût (Jouni. det progrès dtt idenca tnéi.f 18f 7, t IV, p. IW 

(c) Sulser. NouvclU théorie dupiaitiTt 1757. 
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On a observé même que certains corps sapides changent de 
goût suivant les parties de l'appareil guslatlf sur lesquelles ils 
sont appliqués ; plusieurs sels produisent des impressions très- 
différentes lorsqu'ils touchent la partie antérieure de la langue 
seulement et qu'ils arrivent ensuite dans Tarrière^bouche (1 ). 

Les saveurs, comme chacun le sait, peuvent être agréables ou 
desagréables ; mais cette différence dans leur mode d'action 
dépend de l'état de l'organisme plus que de la nature de l'im- 
pression produite. Les substances dont la saveur plaît à certains 
Animaux sont repoussées par d'autres, lors même que l'odorat 
n'intervient pas dans ce choix. Des différences analogues dans 
les goûts s'observent chez les divers individus d'une même 
espèce, et à cet égard on voit souvent des changements consi- 
rables se manifester chez le même individu à mesure qu'il 
avance en âge, et l'habitude enire pour beaucoup dans ce genre 
d'appréciation (2); enfin Tétat des voies digestîves exerce une in- 
fluence encore plus grande sur les impressions qu'une même 
substance peut produire sur la sensibilité gustative; les malades 
prennent souvent en dégoût les aliments qu'ils aimaient le plus 
quand ils étaient dans leur état normal, et les antipathies nées 
de la sorte persistent parfois pendant très-longtemps après le 
retour à la santé. Les faits de cet ordre sont trop vulgaires pour 
qu'il me paraisse nécessaire de m'y arrêter ici (3), mais j'ai 

(1) Divers faits de cet ordre ont été dultes par un aliment. F. Cuvicr cite à 
constatés expérlrnentalement par Ilurn ce sujet d<>s faits très-remarquables oh- 
ainsiqueparJ.GuyotetAdmyrauU (a). serves chez les IMioques, qui parfois 

(2) Chez tes Auimanx aussi bien se laissent mourir de faim plutôt que 
que chez THomme, Phabitude exerce de manger des poissons diflTérents de 
une influence très-grande sur les Im- ceux qu*on leur donnait dVdinaire (6). 
pressionsagréabiesoudësagréablespro- (3) Pour plus de détails sur les 

(a) Horn, Ueber den GcMchmacksinn de* Memchen. Heidclbori^, 1825. 
— Adnayraull, Mém. sur U sit'ge du sent du goût, 1830. 

'^ J. Guyoi, SouvelUt expérténeet tur le iens du goût {Àreh. gén. de méd., 4837, t« iirim^ 
t. XIII, I». o\j. 

{b) F. CoMer, Observ. tur Us faculté* d€t PhopOi {Ann. du Mtaéum, 48ii , t. XVII, p. 380). 
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(lù les i-api^eler ponr inonh or que Pimpression gustalivc (léf»eril 
de l'état physiologique de Fêtre qui sent, non moins que (ks 
propriétés organoleptiques du corps excitateur. 
§ 2. — L'existence du sens du goût est facile à constater 
h^Mt^uK chez beaucoup d'Animaux, maisc'est sur nous-même seulement 
que nous pouvons bien étudier cette faculté, car dans la plupart 
des cas nous n'avons aucun moyen de juger des impressions 
produites par les saveurs sur les Animaux, à moins que ces 
impressions ne soient d'une intensité exceptionnelle. 

Chez l'Homme la sensibilité gustalive a pour siège principal 
la portion de la membrane muqueuse buccale qui revêt la langue 
et le pharynx. Des expériences dans lesquelles l'action du corps 
sapide a été circonscrite dans des limites très-étroites montrent 
que la surface interne des lèvres, tout en possédant une sensi- 
bilité tactile exquise, n'est pas impressionnable par les saveurs; 
que les gencives et la plus grande partie du palais sont dans le 
même cas, mais qu'il en est tout autrement pour la portion 
antérieure du plancher de la bouche, la langue, le voile du palais 
et le pharynx(l). Onaconstaléaussique sur lescôtés de la langue 



idiosyncrasies de ce genre, je reo- 
verrai aui ouvrages de médecine et 
aux traités spéciaux de physiologie 
humaine. 

(1) On sait depuis longtemps que 
le fens du goût peut exister chez des 
personnes dépourvues de langue (a) et 
l*on attribue communément au palais 
un rôle important dans rexercice de la 
gustation ; mais Topinion vulgaire à cet 
égard est très-exagérée, ainsi que Font 
constaté divers expérimentateurs. 
Afin de bien circonscrire l'action des 
corps sapides employés pour Texplo- 
ration des surfaces douées du sens 



du goût, Vernlère fit usage d*uie pe 
tite éponge attachée à TeitràMlé 
d'une mince lige de baleine et imbiWf 
de la matière choisie ccoame réattif- 
Il conclut de ses expériences que h 
membrane muqueuse qui revêt li 
portion osseuse de la Toûie palattie. 
les gencives, les Joue», les lèvres, b 
région moyenne et dorsale de la laagie, 
n'est pas impressionnable par les a- 
veurs, tandis qu*au contraire la so»- 
bilité gusiative existe dans la poitiM 
de cette membrane qui recouvre lo 
glandes sublinguales, le dessous, b 
pointe, les bords et la ba.se de la lanpK. 



(a) De JuMtni, Sur la manUre dont une fiUe tam langue i'aequitte des fonchmu f» *- 
fendent de cet organe Mém. de VAcad. des tcieneee, 1718, p. 6). 
— HoUnti .te Itollebai, Aglouotomographie, 1667. 
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le sens du goût est plus développé que partout ailleurs, mais 
que le degré relatif d'impressionnabilité des diverses parties de 
Tappareil gustatif varie suivant la nature des corps sapides 
employés. Ainsi les matières sucrées produisent plus d'effet 
sur la partie antérieure et inférieure de la langue et sur les 
piliers du voile du palais que sur la muqueuse de Tarrière- 
bouche, tandis que la gomme-gutte n*agit que peu avant d'être 
arrivée dans le pharynx (1). 

La langue de l'Homme et des autres Mammifères est, comme 
nous l'avons vu précédemment, un organe essentiellement mus- 
culaire (2) et la membrane muqueuse qui la recouvre est 
garnie d'une multitude de papilles dont les formes sont très- 
variées (o). Lorsque ces appendices sont revêtus d'une couche 
épidermique épaisse et rigide, de façon à constituer des 
odontoïdes (ft), ils ne sont que peu sensibles et ne remplissent 
que des fonctions mécaniques, mais les papilles molles et surtout 



les d€ox races da ? oile du palais, les 
piliers, les amygdales et le pharynx (a). 
Dans d'aatres expériences analogues 
lalles par J. Guyot et Adinyrault, la 
partie antérieure de la langue fut isolée 
en l>ugageant dans un sac mince et 
flexible, mab imperméable, et alors 
rexistence de la sensibilité gustaiive 
ne put être constatée que dans cet 
organe et sur une petite surface du 
▼oiledu palais située vers le inilieu de 
la face antérieure de cette cloison mo- 
bile (6). Longet est arrivé à des résul- 
tats un peu dilTérents en opérant sur 
lui-même et dans d*autres expériences 
faites sur des Chiens, des Lapins et 
des iMootons, la coloquinte n*a pro- 
duit d*eiïet appréciable que lorsquMl 



la mettait en contact avec la langue ou 
l'arrière- bouche (c). 

(1) Les diiïérences de ce genre qui 
ont été signalées par quelques physio- 
logistes dépendent en partie des im- 
pressions olfactives produites par la 
voie des arriôre-narines ; mais dans 
d'autres cas elles ne peuvent être ex- 
pliquées de la sorte, car elles ont été 
souvent observées quand les sub- 
stances enaployées étaient inodores. 
Ainsi divers sels minéraux ont des 
Kaveurs diiïérentes lorsqu'ils a^'issent 
d'une part sur la pointe de lu Linguo, 
d'autre part sur le pharynx (d), 

('2} Voyez tome VI, p. 83 et suiv. 

(3) Voyez tome VI, p. 103. 

{U) Voyez tome VI, p. lOû. 



{a) Verntdre« Sur le teru du goût {Journ. des progrèi, 1837, t. lU, p. 208 ; l. IV, p. tl9). 

(b) Admyrault, Mém. sur le tiége du goût che% l'Homme. 
— J. Guyot, Op. cit. (Arch. gin. de médecine, 1837). 

(c) Longet. Traité de pliytiologie, t. III, p. 57. 

{df Hurn, U^er den Geichmacluinn de* Menschen, 1825. 
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les papilles caliciformes et fongiformes sont au contraire d'une 
sensibilité exquise et jouent un rôle innportant dans la gustation. 
Quatre paires de nerfs crâniens fournissent des branches à la 
lanpue. Ce sont : V les nerfs lingiumx constitués par la réunion 
de fibres venant en partie du trijumeau, en partie de la corde 
du tympan (1) ; 2' les nerfs giosso-pharyngiens (2); SMesnerfs 
hy|»oglosses(3), et ft^^les nerfs faciaux(ft). Ces derniers, ainsi que 
les nerfs hypoglosses, se distribuent aux muscles seulement et ne 
jouent aucun rôle direct dans la gustation. C'est aux nerfs lin- 
guaux et aux nerfs giosso-pharyngiens que la langue et les 
autres parties de Tappareil du goût doivent la sensibilité spé- 
ciale ainsi que la sensibilité tactile dont elles jouissent (5). 
Nerfi (otiatifr. ^ g. Eu cffct la scctiou du nerf lingual détruit à la fois la sen- 



(i) Le nerf lingual, ou nerf petit 
hypoglosse^ est constitué principale- 
ment par Pune des deux divisions ter- 
minales de la branche maxillaire infé- 
rieure du trijumeau (a). De même 
que le nerf dentaire inférieur, con- 
sUtué par Pautre division terminale du 
maxillaire inférieur, il deacend de la 
base du crftne, entre les muscles 
pérygoldieus et à très-peu de distance 
de son point d'origine. Il s^unit à la 
corde du tympan (6) dont les fibres 
coDstilutives se mêlent aux siennes de 
la manière la plus intime. Parvenu 
entre la branche de la mâchoire et la 
muqueuse pharyngienne, il se recourbe 
en avant, et après avoir fourni aux 
parties voisines divers ramuscules, 
il se divine en un grand nombre de 
branches qui s^engagent dans Pé- 
paisseur de la langue et qui vont 
pour la plupart se terminer dans 



la membrane muqueuse de cet or- 
gane. 

L'un des filets fournis par le nerf lin- 
gual s'anastomose avec le nerf de la 
12^ paire ou nerf grand hypoglotse, d 
contribue prot>ablement à donner à 
celui-ci ses propriétés spéciaki 
D*autres filets se rendent au gaagUoa 
sous-maxillaire (c) et, par linteraié- 
diaire de cet organe, se relient an 
glandes Stius-maillaires;eo0iiii€noai 
Pavons vu précédemment ellei tut* 
cent sur les fonctions de cet oifaM 
une influence remarqualile {d), 

(2) Voyez ci-destus, pa^e 243. 

(3) Voyez ci-dessus, page 244. 

(H) Voyez ci-dessus, page 342. 

(5) Les anciens physiologisies attri- 
buaient la sensibilité gustaiifc an Mff 
lingual seulement, et ceue opioioi i 
été partagée pardesexpérioiealalftn 
modernes (e). 



(a) Voyez ci-fi«S8U$, pajfo 241. 

(b) \osvt cintcusus, page 243, 

(c) Voyet ci-deMU!«, page 341. 

(d) Voyez tome VI ^ page 250. 

[() Magcmiie, Leçpmtur le êyêlème nerteuXt ^ II| p* «95. 
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sibilité tactile et la sensibilité gustative dans la portion antérieure 
de la langue du côté surlequel l'opération a été pratiquée (1), tout 
en laissant ces deux sens intacts, non-seulemeni du côté opposé, 
mais aussi a la base de la langue et dans les parties adjacentes 
de Tarrière-bouche. La section du nerf glosso- pharyngien pro- 
duit le même effet dans la portion profonde de la cavité buccale, 
n)ais n'a pas d'influence sur les fonctions de la portion anté* 
rieure de la langue (2). Ces deux nerfs sont par conséquent 



(1) La perte de la sensibilité gnsta- 
live dans la partie aotérieure de la 
langue, à la suite de la section du nerf 
lingual, a été mise en évidence parles 
cipériences de MM. Biffi et MorganU, 
ainsi que par celles de plusieurs 
autres physiologistes. Elle a pu être 
parUcnlièrement bien constatée chez 
rHomme par M. Inzani à la suite 
d^une opération chirurgicale pratiquée 
dans Pespoir de faire cesser des dou- 
leiurs névralgiques (a). 

(2) Panfzxa a constaté expérimenta- 
lement que la section des nerfs glosso- 
pharyngiens entraîne la perte du goût 
dans lea parties de la membrane mu- 
queuse buccale auxquelleNloui's filets se 
distribuent, mais il crut à tort que la 
sensibilité gustative appartenait exclu- 
fifement à ces nerfs (6). Kn eiïet les 
résultats obtenus par ce physiologiste 
ne s^accordèrent pas avec les observa- 
Uon/de quelques autres expérimenta- 



teurs, et il est aujourd*bni bien 
démontré que les saveurs peuvent 
être perçues après que les nerfs glosso- 
pharyngiens ont été détruits (c). 
En ce qui est relatif h la pos«ession 
de la sensibilité gustative par les 
glosso-pharyngiens, les conclusions de 
Panizza ont été conGrmées non-seule- 
ment par les expériences faites avec 
beaucoup de soin par divers au- 
teurs {d), mais aussi par des faits pa- 
thologiques très-significatifs constatés 
chez l'Homme. 

Ainsi que Longet le fait remarquer, 
il est fort probable que dans quelques- 
unes des expériences où le sens du 
goût n'a pas été altéré par l'opération 
qui a\ait pour objet ta section des 
nerfs glosso-phar)'ngicns, ces organes 
n'avaient p-is été divisés, et que Ton 
avait coupé seulement les rameaux 
pharyngiens du nerf spinal (e). Il est 
également à noter que les phénomènes 



(a) Kffi et yorganii, Sul furvi delta lingua, ricerehê anat. fitiol. (Ànnali utUttnali H mei., 
ISM. I. CXJXj. 

— liutani et LusMna, Sul nervi delgutto (Ann. univ., 4862, l. CLXXXI, p. t82). 
(Ir) Panifia, Ricerche sperimentali topra i nervi. l*avie, 1834. 

\e) Alcock, On the quettùm which are the turve* of latte ^ Dublin Journal of med. science», 
1836, no29). 

— J. Reid, An expérimental inveitigation into the functiont of the %th Pair of Nervet^ of the 
gloiio-iiharyngumt, elc , {Edinbwgh med. andturg. Journal, i83K, t. XLIX, p. 129). 

— Magondio, Fonction» du tytttme nerveux, i. II, p. SUS (18^9). 

(d) VaienUn, De ffmcttonibui nervorum eerebralium, 1839, p. 41. 

— Ilorganti et Bifli, loc. cU. 

— Longet, Traité de physwL, t. lit, p. 505. 

— Unâana, RerM. expérimentale* et obtervatiom peuholôgiqueê tur Ui nerfê tfu §cûl {Arch, 
4a p/^HùW-.ISGO, l. II. p. ii). 

(e) l^ogat, Traité dephyiiol., t. lit, p. 504 (1869). 
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l'un et Taulre des nerfs gustalifs, et les différences que je viens 
d'indiquer dans les conséquences de leur division s'expliquent 
facilement par leur mode dedislribulion, car les filets terminaux 
des nerfs linguaux se rendent presque tous dans la membrane 
muqueuse qui revêt les deux tiers antérieurs de la langue 
tandis que les nerfs glosso-pharyngiens se distribuent à la base 
de cet organe et dans la tunique muqueuse de rarrière-bouche. 
Le nerf lingual considéré dans son ensemble est donc tout 
à la fois un instrument de sensibilité tactile et de sensibilité 
gustative ; mais la division du travail physiologique est en réa- 
lité portée beaucoup plus loin que ne l'indiqueraient les faits dont 
je viens de parler. Tout tronc nervegx, comme nous l'avons va 
précédemment, est un faisceau de fibres indépendantes les unes 
des autres et pouvant être similaires ou différentes sous le 
rapport de leurs fonctions. Il en résulte que deux propriétés 
appartenant à un même nerf peuvent être aussi complètement 
indépendantes entre elles, et que la perte de l'une ne doit pas 
entraîner nécessairement l'abolition de l'autre. Le nerf lingual 
nous offre un exemple de cette indépendance fonctionnelle(i)yCar 
dans certains cas la sensibilité tactile a été complètement perdue 
dans la partie antérieure de la langue, bien que la sensibilité 



auribués par quelques physiologistes 
à la persistance du sens du goût dans 
]*arrière-bouclie chez des Animaux 
dont les nerls glosso-pharyngiens 
avaient été coupés, peuvent être ex- 
pliqués par la conservation de la sen- 
sibilité tactile seulement ; par exemple 
les mouvements de nausées provoqués 
par Papplication de substances exci- 
tantes sur lu muqueuse de cette région, 



car on sait que des mouvements de ce 
genre sont déterminés par la titiUatioo 
du voile du palais on du pharynx ii- 
dépendamment de tonte impr^^sioa 
gustaUve. 

(1) Dps cas de ce grenre àbatnh 
chez PHomme ont été depab kMf- 
temps enregistrés par plusieurs aa* 
leurs (d), mais n'avaient pasétéeiaai- 
nés avec assez d'attention pour per- 



(a) Ronibertr, Àntsthetu im Cebiete tUt Quintut (Muller'i Archiv, 1838. p. 305). 

— Vo^, Ueber die Function det Nvrvus Imirualii und ciosaophamigius (Huiler*» >lrcàtf, ii^> 
p. "2). * 

— Noble, In London med. Gazette, ocl. 4834. 

— Bcrard, Fracture du crdne par arme» à feu, etc. {Gaz. méd., 4840, t. YW, p. 490). 

— Jtcncj», Obscrv. iur la paralyne coniflète de la cinquième paire. TbèM, 1740, ■* î"l 
p. l(î). 
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gustative y eut persisté, et diverses expériences physiolo- 
giques éclairées par Tanatomie montrent non-seulement que*cela 
dépend de la présence de deux sortes de fibres dans le nerf lin- 
gual, mais queces fibresproviennent de deux sources différentes. 
J*ai rappelé il y a quelques instants que le nerf lingual est 
constitué principalement par une branche du rameau maxillaire 
inférieur du trijumeau et par la corde du tympan. Or, ce sont 
les fibres provenant de cette dernière source qui jouissent de 
la sensibilité gustative, et les fibres fournies par le trijumeau 
qui possèdent la sensibilité tactile. On s'en est assuré en analy- 
sant les phénomènes qui résultent de la division du nerf au- 
dessous du point de jonction de ces deux sortes de fibres et de 
la destruction de Tune de ses racines, l'autre restant intacte (1). 
La corde du tympan, ainsi que je l'ai dit précédemment, est 
une branche du nerf facial ou nerf de la septième paire, et celui- 
ci, comme nous le verrons bientôt, préside aux mouvements des 



mettre aax physiologistes d*en con- 
clure que la persistance de la sensibilité 
gustatiTe après la perte de la sensibilité 
tactile ne dépendait pas seulement de 
la coDserTaUon du nerf glosso-pharyn- 
gien après la destruction du nerf 
lingual. Un malade observé par le 
D* Aienzi et par M. Lussana a fourni 
la flolalion de cette question. Les ex- 
périences récentes faites sur les Ani- 
maux par plusieurs physiologistes 
mettent aussi en évidence Pindépcn- 
dence de ces deux genres de sensibilité 
dans la portion de la langue qui 
reçoit les branches du nerf lingual et 
qui n*en reçoit pas du nerf glosso- 
pharyngien. 

(1) Bellingieri remarqua, il y a plus 
d^an demi-siècle, que la corde du 



tympan exerce une influence spéciale 
sur le sens du goût (a), mais c^est dans 
ces dernières années seulement que le 
rôle de ce nerf dans la gustation a été 
bien démontré, d^abord chez PHomme . 
puis sur le Chien. Un des faits les 
plus importants à ce sujet fut fourni 
par un malade dont la corde du 
tympan avait été coupée accidentelle- 
ment, et dont la langue était devenue 
insensible aux saveurs dans les deux 
tiers antérieurs du côté lésé sans que 
la sensibilité tactile y fût abolie. 
M. Lussana, eu divisant le mOmc nerf 
des deux côtés sur un Chien constata 
le même résultat (6), et j'ajouterai que 
M. Claude Bernard a observé aussi la 
perte de la sensibilité gustaUve dans 
la partie antérieure de la langue à la 



(a) Bellingieri, De lurvis facUi, 1818. 

{b) Inzanni ei LuMsna, Obierv. et espér. tur Ui nerft iu goût {Gaz, nUd,t i864, p. 403J. 

— Lmmm, Op. cU. {Arch, de phtfiiol., 1869, t. \\, p. 18). 
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muscles sous-cutanés de la face, mais les fibres dont se com- 
pose le tronc du nerf facial en amont du point de départ de la 
corde du tympan ne proviennent pas toutes de la même 
source. Dans Tintérieur du crâne le nerf facial naît de Tencé- 
phale par deux racines; une racine principale qui ne présente 
pas de ganglion, et une racine accessoire et ganglifèrc que les 
analomisles ont a|)pelécs nerf intermédiaire de Wrisberg ; il 
est nussi en connexioii indirecte avec le trifacial au moven 
du nerf vidicr) qui vient du ganglion spliéno-palatia et du i)elil 
nerf pélreux superficiel qui vient du ganglion oiique (1). 

On devait donc se demander si la sensibilité spéciale de la 
corde du tympan appartient à des fibres venant des racines du 
nerf facial, notamment du nerf intermédiaire de Wrisberg, ou 
des fibres venant du nerf trijumeau par Tintermédiaire, soit 
du ganglion sphéno-palatin, soit du ganglion otique. M. Si^hiiï 
leur attribue cette dernière origine tandis que M. Lussana les 
considère comme provenant du nerf intermédiaire. Celte der- 
nière opinion me paraît devoir prévaloir, car plusieurs expéri- 
mentateurs ont constaté qu'après l'extirpation du ganglion 



suite de la division du nerf facial dans 
l'intérieur du crâne {a). 

D'auire part M. Scliiff a vu que la 
section des fibres du trijumeau qui 
vont se joindre h la corde du tympan 
pour constituer le nerf lingual n'en- 
traîne pas la perte de la sensibilité 
gustative dans la région correspon- 
dante de la langue. 

La corde du tympan, ainsi que nous 
Pavons vu précédemment (6) remplit 
ussi d'autres fonctions ; elle donne 
aux glandes salivairesdes fibres vaso- 
motrices et met ainsi ces organes en 



harmonie d'actions arec Tapparfil 
gustaiif, et tous les physiologistes n'ad- 
mettent pas qne le nerf lingual y puise 
la sensibilité gustaiive dont il est dooé. 
Ainsi M. Vulpian se prononce négati- 
vemrnt à ce sujet et se fonde priod- 
paiement sur l'intégrité des fibm 
constitutives des branches termiBiln 
du nerf lingual après la destruction de 
la corde du tympan (cr), mais cet ar- 
gument ne me panit pas concluaaici 
présence des résultats positifs obleav 
par M. Lussana. 
(1) Voyez ci-dessus, page 346. 



(û) Cornanl, Icçom sur la physiol. et la pathol. du système nerveux, 1807, L II, p. 143. 
ib) Voyez loiiH" \1, p. Sr.U. 

(c) Vul|iiii. Hemarque^ iur la distributwn anatomique d: lu corde du tffmfau Artk t 
physivl., IbbU, i. Il, |.. H)'Ji, 
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spliéno-pâlatin la sensibilité gustative persistait dans la 
porlion correspondante de la langue (1). Je ne connais aucun 
fait qui puisse trancher d'une manière directe la question rela- 
tive au rôle du petit nerf pétreux superficiel, mais la ténuité de 
ce filet est telle qu'il serait difficile, ce me semble, d'admettre 
qu'il renferme toutes les fibres gustatives du nerf lingual. Par 
conséquent M. Lussana, me paraît être fondé a considéiw la 
petite racine du nerf facial comme étant la voie par laquelle ces 
fibres émergent de Tencéphale pour se rendre aux organes du 
goût après s'être accolées aux autres libres constitutives de la 
corde du tympan (2). 

% k. — C'est principalement dans les papilles molles de la 
langue que les nerfs gustatifs se rendent, et, depuis quelques 
années, la structure intime de ces prolongements de la tunique 
muqueuse buccale ainsi que le mode de terminaison des fibres 
nerveuses dans leur intérieur ont été l'objet de beaucoup de 
recherches intéressantes, faites en partie sur des Batraciens (3), 



Papilles 
gatUlivcs. 



(i) Des expériences ont été faites 
réccDimeni par M. J.-L. Prévost sur 
les effets de l'extirpation du ganglion 
spliéno- palatin, et me paraissent ne 
pouvoir laisbcr subsister aucun doute 
relativcraeui à la conservation du seus 
du goût dans la partie antérieure de la 
langue après Topération sus-mention- 
née (a). Des résultats analogues avaient 
été obtenus précédemment par 
M, Alcock, et les faits négatifs dont 
argue M. Schlff ne me paraissent pas 
être concluants (6). 

(2) Pour plus de détails à ce snjet 



Je reuTerrai au travail de cet auteur 
cilé précédemment. 

(3) Waller, qui fut le premier a étn« 
dier attenUvement ia structure intime 
de la langue des Batraciens, trouva 
que les nerfs gustalifs se rendent aux 
papilles fongiformes situées sur la face 
dorsale de cet organe chez la Gre- 
nouille, et que leurs fibres élémentaires 
s'y terminent dans un espace où le rêvé* 
tement épithélique est plus délicat que 
sur les parties circon voisines. Cet 
espace, qu^il appela l*aire gustative, 
est situé tout au soma!Ct delapapille, 



(a) i. U. Prcvo^i, llfch. relatan aux fonctiom guitalivadu tiârf lingual [Ga%. mii,, 1809). 
{b) Alcock, 0;». cit. (Dublin Journ. ofmed. icirncei, iH'.lO). 

— Cl. BtTiiiird, Lfcons sur la jihyswl. du tystime nerveux, 1858, t. Il, p. 94. 

— ScliilT, Seue l'utersuth. ùbcr Uic Cttchvuukiucrven des vordern Theili der Ziutge 
(lloU;>choir* l'utcrsuch. zur i\aturlehn\ \M1, l. X, |». 40«>1. 

— Viùt*li, // inovimcnlo mcdico-chirurgico de Napoli, ltt09. 

— Lu»»^iia, Sur les ncr/s du goût, observaliom et expériences rumViUti {Àrch. dt phytiol. 
1871, t. lV,p. 1&0). 
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cri partie sur des Mammifères. La couche épilhélique qui occupe 
le sommet de ces papilles est dépourvue de cils vibraliles et 
d'une grande délicatesse; les fibres terminales des nerfs gusta- 
tifs, après avoir constitué des plexus plus ou moins riches et 
être devenues très-pâles, s'y mettent en relation avec des cel- 
lules de forme particulière, et dont le sommet porle deux ou 
plusieurs prolongements filiformes d'une ténuité extrême. Chez 



sur le côté de ce prolongement (a). 
M. Leydig constata ensuite que Tépi- 
thélium vibralile dont la muqueuse 
linguale est généralement garnie 
manque sur ces espaces (6), et M. Bill- 
roth fut conduit à penser que les filets 
terminaux des nerfs y sont en con- 
nexion avec certaines ceUules épithé- 
liales (c). En 1861, M. Axel<Key alla 
plus loin et distingua parmi lesceilules 
épithéliales ordinaires de ces parties, 
des cellules particulières qui paraissent 
être unies par un pédoncule filiforme 
à des fibres nerveuses sous-jacentes, 
et qui ont été désignées sous le nom 
de cellules gustatwes (d). L'existence 
de ces connexions des fibres nerveuses 
avec des cellules superficielles des pa- 
pilles fongiformes fut révoquée en 



doute par quelques observateurs i>;, 
mais confirmées par les recherches 
d'autres micrographes, bien que I'ob 
de ceux-ci (Beale) ne pense pas que ces 
cellules soient des éléments épilhé- 
liaux (/). M. Engelmann représente les 
fibres terminales de ces nerfs comme 
formant un réseau, dont partent des 
filaments qui pénètrent dans Tépi- 
derme et y consUtuent chacun oof 
cellule fusiforme, dont Textrémité 
supérieure se divise en branches très- 
fines pour s'ouvrir vers Pex teneur (^)« 
Chez les Crapauds, les papilles son 
moins développées que clicx la G^^ 
nouilles (h) ; chez les Salamandres ter- 
restres, elles sont représentées par da 
plis seulement, et chez les Protées din 
manquent (i*). 



{a) Wtllcr, MinuU Structure ofthe Papillœ and Serve» ofthe Frog and Tood {Phûa. TrtMt' 
i840, p. 139). 

(b) Leydig, Traité d'histologie, p. 324. 

(c Billrolh, Veber die EptthelumelUn der Froichzunge (Huiler** ÀrcM» fur Amat., ii^^, 
p. 159). 

((/) Axel Key, Ueber die Endiiiungswdse der Getchmacktnerven in der Zmnge det Frm^ 
(WùWer's Archiv. 4861, p. 329, ri- 8)- 

(e) Hoyer, Mtkrosk. Untersuch. (iber die Zunge de* Frotche» (Hûltcr't Arekiv, 18S9,p.4tl- 

— Hartmann. Ueber die Endtgungsweise der Nerven in den Papille fiuififarmu der Ftwà- 
aunge {Arch. fur Anat., 4 863, p. 634). 

{f) Fixsen, De linguœ Ranœ Textura, Dorpai, 1857. 

— Hcalc, Seuf Observ. on the Minute Anat. of the Papillœ of the Froç's Temfue (f»»!*»- 
Traui., 18i'»r», p. 4r)3. pi. 2I\ 

— MaMox, A Contribution to the Minute Anat. of the ftingiform PapUlm,ete. (JM!à4 
Jùurn. of mu rose. Science, 1800, vol. I, p. 1, pi. i). 

(g) En^'ilmatin, l'eber die Kndigungen der Geschmacknerven in der Zunge da fr«iti« 
(Zeitschr.fUr wisseusch. Zoo^, 1808. t Wlil, p. 141, pi. 9). — Die CeêchtnaeksorgMne (StnAtti 
llaudbuch, I. II. p. H3e). 

{h) W.illcr. Op. cit. {Philos. Trans., 4849, p. 447). 

(t ) Leydig. Histologie^ p. 340. 
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quelques Mammifères, on a aperçu des dispositions analogues, 
mais les mierographes sont loin d'être fixés sur la nature des 
corpuscules appelés cellules gustatives^ avec lesquels les fila- 
ments nerveux paraissent être en relation (1). Il est aussi à noter 
que Ton trouve également dans les papilles dont nous nous 
occupons ici des corpuscules de Krausc (2). Mais ces organites 
existent aussi dans des parlies de la membrane muqueuse buc- 
cale qui ne sont pas douées de la sensibilité gustative, et il est 
probable qu'ils sont affectés au service de la sensibilité tactile. 
L'existence de ganglions microscopiques a été signalée aussi 
sur quelques divisions subterminales des nerfs linguaux et des 
nerfs hypoglosses, mais ces petits centres nerveux ne sont 
pas limités aux parties de la langue qui sont douées de la sen- 
sibilité gustative (3J. 



(1) Le» recherches publiées récem- 
ment sur ce sujet par plusieurs mi- 
crographes habiles tendent à établir 
que certaines cellules fusiformes, 
logées dans la couche épithélique, se 
r*;tient aux fibres terminales des nerfs 
gustatifs, et diiïërent essentiellement 
do!( cellules épithéliquesadjaccntes(a); 
mais je dob ajouter que d'après 
M. Kùlliker il est peu probable que 
ces corpuscules dit s gustatifs soient de 
nature nerveuse (6), et dans Tétat ac- 
tuel de nos connaissances^ il me 



paraîtrait inutile d'enlrer dans plus 
de détails à ce sujet. 

(2) Voyez tome X, page 11. 

(3) Ces ganglions accessoires, ont été 
observés par M. Uemak et par quelques 
autres anatomistes (c). On avait 
d'abord pensé qu'ils servaient à établir 
entre l'appareil gusiatif et les glandes 
salivaires des relations analogues à 
celles dont dépendent les actions ré- 
flexes, dont il a été question précé- 
demment ('/); mais, ainsi que Ta 
montré M. Schiff, cette opinion n'est 
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(a) Szâbailfokly, Beilr. %ur Hittologie der Zungentchlitmhaut {Archiv fur pathol. Anat. , 
(Arehiv fur pathol. Anat., t. XXXVUI, p. 177). 

— Scimiilbe. Ueber dai Eptthfl der I»apilla) velUlœ (Arch. fiir mikroiii. Anat.» 1RC7, I. III, 
p. 504). — Uebcr die Geschmacksorgane der Sdugethiere und der Uemchen [Op. cit., 18G8, 
t. IV, p. I54.pl. if et 43). 

— Lovcn (Cbr.), lieitr, iur Kenlnits vom Bau des Getchmaekiwar%chen der Zuuge {Archiv 
fûrmtkroMk. Anat., 1868,1. IV, p. 96, pi. 7). 

— Leizericli, Vcber den Endapparat der Gischmaektnerven (Virchon'tf Archiv, I. XI.V, 

p. »,P« «). 

— Ençelmann, Op. cit. (Stricker'ft Uandbuch). 

— Hôni;'!>climic(J, /urmikroik. .inat. det Getchmacksorgane der Suugethiere {Zàttchr. fur 
wUtentch. Zoologie, 1873. t. XXUI, p. 414). 

(b) l'.omak, Vfber die Gnnglien der Zunge (MiJUcr's Archiv, 1852, p. 58). 
(n Kùlliker, Éléments d' histologie, p. 458. 

{d) Voyez tome VI, p. 249 et suiv. 
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Mammifère!. § 5. — Lc scHS du goûl est Ifès-cléveloppé chez la plupart 
des Mammifères. On peut s'en convaincre par le plaisir quo 
beaucoup de ces Animaux (parliculièremenl les herbivores 
manifestent quand ils mangent du sucre ou qu'ils lèchent nn 
bloc de sel marin, ainsi que pîtrla répugnance qu'ils témoigneni 
pour certains aliments, lors même que ceux-ci n'ont aucune 
odeur (1). Il en est de même pour les Insectes et pour beaucoup 
d'autres Animaux ; mais ce qui guide d'ordinaire ces êlres 
dans le choix de leurs aliments, c'est l'odeur plutôt que h 
saveur de ces substances, car c'est sans les goûter qu'ils refusent 
le plus souvent celles qui ne leur conviennent pas. Il me panît 
même très-probable que beaucoup de substances qui sont 
inodores pour nous ne le sontpaspour certains Animaux. Chez 
les Mammifères qui vivent dans l'eau, l'appareil gustatif est prn 
développé, et chez plusieurs de ces Animaux les papilles delà 
langue sont même tout à fait rudimentaires (2). 
oitetox. Chez la plupart des Oiseaux les aliments ne séjournent pns 
dans la bouche, et le revêtement épilhélial qui recouvre la langue 
ainsi que les autres parties des parois de cette cavilé est trop 
corné et trop épais pour que le sens du goût puisse être bien 
développé ; mais chez quelques Animaux de cette classe où la 
langue est charnue, les Perroquets notamment, la déglutition ne 

guère admissible (a) et dans l'état ac- herbivores et fort petit chez lescima- 

tael de nos connaissances on ne pent siers et les omnivores (b), mais j^ k 

former aucune conjecture plausible au connais aucun fait physiologiqiK qw 

sujet des fonctions de ces centres ner- soit de nature à confirmer celte opt- 

veux microscopiques. nion. 

(1) Cuvier pensait que la faculté de (2) RIainville a insisté sur ce foii: 

distinguer les plantes vénéneuses des chez les Dauphins et les LamenliB».b 

plantes alimonlairos pouvait dépendre langue est lisse, et chez les l'hoqnfsl» 

du ganglion sphénopalalin qui est papilles sont peu développées i'*,. 
très-dé veloppé chez les Mammifères 

{a) Scliiff, i'ebfr den Einflutt der Nervcn auf die Gefdite der Zunge (Arehiv fûrpiy*»'^ 
Ileilkunde. 1853. l. XU, p. 'M'). 

(b G. Cu\it'r, Uaffporl sur un m:m. de M. Jacobton {.{rch, du Jf'i«/um, 1^11. I ^^ 
p. 423). 

(c liUinvilI.', Df l'organisation des Animaux, t. I, p. 258, 
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Reptiles 
Batraciens 
Poi.«soiia. 



se fait pas avec la même rapidité, el il semble y avoir une sorte 
<le déguslalion. 

Sous ce rapport les Reptiles cl les Balraciens paraissent être 
moins bien doués que no le sont les Oiseaux. Du reste le sens 
du goût n'a été que peu étudié chez ces Animaux (1). Il est aussi 
très-peu développé chez les Poissons. Ceux-ci avalent glouton- 
nement leurs aliments et leur langue ne reçoit que peu de filets 
nerveux Si la sensibilité guslative existe chez ces Animaux, elle 
réside probablement dans la portion membraneuse du pharynx 
où se distribuent quelques branches des nerfs hypoglosses (2). 

Il est au contraire évident que chez certains Invertébrés, par- inwt<?bré» 
ticulièrement les Animaux suceurs et lécheurs, le goût est 
très-développé. Pour s'en convaincre il suffit d'observer l'avi- 
dité avec laquelle les Abeilles et les Mouches recherchent les 
matières sucrées, lors môme que celles-ci sont complètement 
inodores. Les Sangsues donnent aussi des signes évidents d'une 
sensibilité guslative, car lorsqu'elles appliquent leur ventouse 
orale sur une partie de la peau qui a été préalablement lubrifiée 



(1) Les Serpents, tout en (.'tant fort 
di^llrals sur le choix dcleiir nourriture, 
ne paraissent pas avoir le sens du goût 
très-dé veloppé, car lorsque ces Uepliies 
ont commencé à ingurgiter leur proie 
on peut leur faire avaler d'autres ali- 
ments sans qu'ils s'a perçoivent du chan- 
gement ; il suffit d'aUacher ces corps 
entre les pattes postérieures de TAni- 
mal qu'ils sont en train d'avaler; c'est 
une opération que l'on pratique sou- 
vent dans les ménageries crpétolo- 
giques par un moiif d'économie. 

On peut cependant se demander si 
la langue d'une inohilitéextrémeque la 
plupart des r.eptilcsprojf'tent si souvent 



au dehors et agitent dans Talr comme 
s'ils voulaient goâter ce fluide, ne leur 
sert pas à y reconnaître la présence des 
corpuscules de diverses natures qui 
s'y trouvent en suspension. Cela mé* 
riterait d'êlre examiné. 

(1) Chei les Carpes le palais est 
garnie d'une substance charnue, 
épaisse, molle et très-irri table que 
quelques auteurs considèrent comme 
étant un organe du goût (a); mais les 
nerfs nombreux qui s'y n'pandent pro- 
viennent des pneumogastriques, et rien 
ne confirme l'hypothèse que je viens 
de rappeler (6). 



Il) Webf r, l'cbrr da* Crgchmarksorfjnn der Karpfrn ;McrkH> Archivfûr .4naf., 1827, p. 300). 
- Van Itpn(<len, .Sur le iiége du goût dam la Caqie {HulL de l'icnd. de Belgique, \KV.i, 
t. Il, p. i(»:i . 

it). (loficr, Hist. det Potssoru^ \. I, p. 477. 
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avec du sang ou du lait, elles y mordent volontiers, tandis qu'il 

en est tout autrement si la surface est enduite de sueur ou 
de pus (1). Il est probable que le sens du goût ne fait pas défaul 

chez les Mollusques, mais on ne sait que peu de chose à ce 
sujet (2). Enfin chez les Zoophytes ce sens ne me paraît pas 
exister. 

En étudiant le système tégumentaire des Poissons, nous 
avons vu, que chez beaucoup de ces Animaux il existe, soit 
dans des canaux sous-cutanés, soit dans des cavités cyathiformes 
de la peau, des organes très-singuliers qui, à raison de leur 
structure et de leur connexion avec le système nerveux, parais- 
sent devoir être des instruments sensitifs (3). Quelques auteurs 
supposent qu'ils sont le siège d'un sixième sens; mais, si eflec- 
tivement ils jouissent d'une sensibilité spéciale, j'inclinerais û 
croire qu'ils fonctionnent à la manière d'un appareil gustatif, et 
permettent ainsi à ces Animaux aquatiques de juger des qualités 
de l'eau dans laquelle ils se trouvent. Du reste des conjectures 
de cet ordre n'ont pas assez de valeur scientiFique pour que 
je m'y arrête ici. 



(i) Il parait cependant que la pré- 
sence de la coloquinte dans le lait 
n*empèclie pas les Sangsues de sucer 
ce liquide (a). Les vers de terre don- 
nent aussi des signes de dégusta tion(6), 
et M. de Qualrefages a constaté que 
chez certains Annélides errants les 
parois de rarrière-bouche sont remar- 
quablement riches en nerfe (c). 



(2) Les Limaçons et d^aatres Mol- 
lasques nous montrent de la préfé- 
rence pour certains aliments, et Hm 
argue souvent de ces faits pour lar 
attribuer le sens du goût (J), 
Todorat pourrait les guider de la 
manière dans le choix de leur nom- 
ture. 

(3) Voyex tome X» page 80 et nrr 



(•) Derfaeias, Hitt, nmnurtUe eu SMfraet, 1895. 

(è) llonvn. De Lumkrici ttrresiru Uiât, luil., p. ISS. 

K) l}aalr«fis|rrs, Hut. fMl. é€a Annébdes, U I, p. 90. . 

(4) lloqiun>TaiMkw, HuL luU. été MotUuiqmêê Urrtêtra tt /tundOr*. 1. 1, p. ItS. 
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GENT-HDITIÈME LEÇON, 



Du sens de Todorat. 



§ 1. — Le Sens de l'odorat nous révèle l'existence de 
certaines propriétés organoleptiques qui échappent à la sensibi- 
lité tactile et à la sensibilité gustalive, et qui excitent en nous des 
sensations d'un ordre particulier. Tous les corps de la nature 
n'ont pas le pouvoir d'agir ainsi sur l'économie animale ; beau- 
coup d'entre eux sont inodores et les corps odorants, pour 
mettre en jeu la sensibilité olfactive, doivent arriver en contact 
direct avec la surface qui est douée de cette sensibilité spéciale, 
et qui chez l'Honime, ainsi que chez les autres Vertébrés à 
respiration aérienne, occupe les parois de la portion vestibu- 
laire des voies aériennes constituée par les fosses nasales. 

Les substances odorantes par elles-mêmes sont en général 
des gaz ou des vapeurs, et quand elles ne se présentent pas 
sous la forme d'un fluide élastique, elles ne manifestent cette 
propriété que lorsqu'elles sont dans un état de division ex- 
trême. L'odeur n'est pas une conséquence de la difl^usibilité, car 
il y a beaucoup de gazet de vapeurs inodores, mais la diffusibilité 
est une des conditions nécessaires à la manifestation de cette 
propriété, et tout ce qui tend à augmenter la tension du fluide 
odorant et sa dispersion au loin, tend aussi à augmenter son 
action sur l'appareil olfactif. Ainsi l'arsenic i^st solide et inodore 
à la température ordinaire, mais chauffé à environ 300 degrés, 
ce métalloïde se transforme en vapeur, et alors il possède une 
odeur particulière très-intense. 

C est surtout à la chimie qu'appartient l'étude des principes 
odorants; par conséquent, je ne m'y arrêterai que peu; mais il 
me parait nécessaire de prémunir le physiologiste contre des 



Sent 
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Sub«tance« 
odorenlet. 
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causes de confusion et même d'erreur, que la plupart des 
auteurs n'ont pas écartées d'une manière suffisamment nelle. 

Lorsque la substance odorante est un corps simple, comme 
l'arsenic dont je viens de parler, ou un composé bien défini 
et à rétat de pureté, de Tacide sulfhydrique par exemple, on 
peut facilement constater que son odeur lui appartient en propre, 
qu'elle est une conséquence de sa nature chimique et de son 
état physique, et qu'elle se manifeste par suite de Taction 
directe de cette matière sur la surface olfactive. Mais la plupart 
des corps odorants sont des mélanges plus ou moins complexes 
de substances diverses, et leur odeur se répand au loin, en 
sorte qu'on les sent à distance , bien qu'on n'aperçoive au 
premier abord aucune diminution dans leur masse. Dans ce 
cas l'odeur appartient à une seul ou à un petit nombre de ces 
matières qui sont volatiles, ou qui sont susceptibles de donner 
naissance au principe odorant, et c'est la diffusion de ces sub- 
stances en quantité d'ordinaire fort minime, qui est la cause dn 
phénomène. Ainsi une fleur qui parfume l'air ambiant, une rose 
par exemple, est constituée en majeure partie par des tissus dont 
la substance est inodore, mais eRe produit dans quelques-unes de 
ses cellules sécrétantes une essence, une huile volatile dont To- 
deur est intense, et c'est à ce principe que son arôme est dû ; on 
peut s'en assurer en extrayant cette huile volatile, soil par distil- 
lation, soit par l'action dissolvante de certains réactifs, tels que 
le sulfure de carbone. 

D'autres fois, le principe odorant ne préexiste pas dans le 
corps qui émet l'odeur ; il y nait peu à peu et résulte de oertaiDS 
changements chimiques éprouvés par une ou plusieurs des ma- 
tières constitutives de ce corps. Ainsi l'odeur du beurre rance 
est due au développement d'un acide gras volatil, appelé adé*' 
butijrifjue^ qui se forme dans celte substance. Enfin il y a d'autres 
corps dont le principe odorant résulte de la combinaison d'une 
matière peu ou point odorante avec de l'ammoniaque, el se dé- 
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veloppe à mesure que cette dernière substance est formée, 
soit par la fermentation putride, soit autrement (1). 

11 me paraît probable que c'est aussi par Teffet de quelques 
changements chimiques déterminés dans la constilution de cer- 
tains corps par réiectricifé, que ceux-ci deviennent odorants 
sous rinfluence de cet agent (2). 

Il importe également de noter que les substances odorantes 
répandues dans Tatmosphère, peuvent être absorbées et môme 
retenues pendant un temps plus ou moins long par divers 
corps spongieux, probablement à raison de quelque action de 
l'affinité capillaire analogue à celle qui détermine l'adhérence 
entre les liquides et les surfaces solides susceptibles d'être 
mouillées par ces fluides. Il en résulte que des corps inodores 
par eux-mêmes, peuvent devenir odorants par suite de leur 
contact avec des matières étrangères (3), et nous verrons bientôt 
que ce phénomène nous permet de comprendre comment cer- 



(1) Ainsi M. Chevreul a observé 
que Todciir Irès-fortc de poisson, qui 
est répandue par ]e liquide liuileux 
iiiUîrvcrlébral des Scjualos plus ou 
moins altéré, n'exisie pas primitive- 
ment dans cette mali<>ro, et ne s'y 
développe que quand il se produit de 
Pammoniaquo, substance qui agit sur 
rhuile et donne ainsi naissance à une 
combinaison volatile et odorante (a). 
D'autres faits très-intéressants^ relatifs 
à rinfluence de Tammoniaque sur le 
développement du principe odorant du 
musc, ont été coiMtalés par Uobl- 
quct {h). 

(2) Ainsi on sait aujourd'iiui parles 
expériences de Scluinbeia et de 
quf'iques autres chimistes, que l'odeur 



développée dans l'oxygène par le pas- 
sage des étincelles électriques, dépend 
d'une production d'ozone. 

{[)) Des observations intéressantes 
rela'ives a rinfluence de la couleur des 
étoffes sur la propriété que celles-d 
possèdent de fixer ainsi temporaire- 
ment les effluves odorants, ont été 
faites par un médecin d'Edimbourg, 
nommé Stark, et par A. Duméril. 
Des étoffes de laine de couleur noire 
ou l)leue absorbent et retiennent pen- 
dant plus longtemps les odeurs que ne 
le font les étoffes de même nature dont 
la couleur est rouge ou jaune ; enfin 
les tissus blancs sont les moins aptes 
à s'imprégner de la sorte (c). 



(a\ Chevreul. Sur le liquida contenu dam Us cavités intervertébraUi du Sqnalus maiiinot 
{Anu. Un Muséum, iSll, i. XVItl, p. 145^. 

{b) Mottiqui, Considérations sur l'aroine {.inn.de chimie et de physique, 1820, t. XV, p. 97). 
(c) Auf. Dumeril, Des Odeurs^ titèse, Kac. des KÏences de Farii, 1843, p. tO. 
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tains Mammifères, dont l'odorat est très-fin, peuvent suivre à la 
la piste les animaux qu'ils cherchent à atteindre. 

Quant aux caractères organoleptiques des substances odo* 
rantes, chacun sait qu'ils peuvent être rapportés à un certain 
nombre de types principaux; les odeurs aromatiques, les 
odeurs vireuses, les odeurs fétides, etc. Mais les classifications 
de ce genre n'offrent que peu d'intérêt, car nous ne savons rien 
sur les causes des différences de cet ordre (i). Du reste, il est 
probable que beaucoup de corps inodores pour nous, sont odo- 
rants pour des Animaux chez lesquels le sens de l'odorat est 
plus développé. 

La quantité de matière odorante qui peut suffire pour 
impressionner l'appareil olfactif dépasse en petitesse tout 
ce que nous pouvons imaginer. On a souvent constaté que cer- 
tains corps, le musc par exemple, parfument pendant des années 
l'air d'une salle ouverte à tous les vents, sans diminuer nota- 
blement de poids, et chacun sait que certains Mammifères, le 
Chien par exemple, peut non-seulement sentir les odeurs laissées 
sur le sol par les pieds des Animaux qui fuient devant lui de 
toute leur vitesse , mais aussi distinguer ces odeurs entre elles, 
de façon à reconnaître la piste de l'individu qu'il veut suivre. 
Les faits de cet ordre sont trop vulgaires pour qu'il me paraisse 
nécessaire d'en citer ici(2),etchacun peut se convaincre que sous 
le rapport de la finesse de l'odorat l'Homme est moins bien 
partagé que ne le sont beaucoup de Quadrupèdes. Les inégalités 



(i) Haller s'est contenté de classer ments différents, dont TatlUté ne 

les odeurs en trois groupes, suivant semble pas assez grande poar qae j> 

qu^elies sont pour nous agréables, parie ici plus longuement (6). 
désagréables ou mixtes, c'est-à-dire (2) On peut consulter k ce sojH 

indifférentes (a). Linné , Lorry et Touvrage de H. Cloquet, intitulé (k- 

Fourcroy ont adopté des groupe- phrésiologie, 1821. 

(a) Haller, Elémenta physiol., t. V, p. 169. 

[b) Linné, Odores medicamentorum (AmœnitaUi Acûàemicaf 1756, t. Hl, p. 1831. 

— Lorry. Obt. sur Us parties volatiUt et odorantes des médicamentê {Mém, de Is Sêc. 
royale de médecine, 1785, y. 300). 

— Fourcroy, SurVctprii recteur deBoerhaave, etc. (Ann, de chime^ 1798, t. XXVl, p. Î3ft. 
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que Ton observe dans ladélicatesse de ce sens dépendent en ma- 
jeure partie du degré de perfection de l'organe qui en est le 
siège ; mais la faculté de distinguer entre elles les impressions 
reçues par cette voie et d'en conserver le souvenir est subor- 
donnée aussi à la manière dont l'attention se fixe habituellement 
sur ces impressions. Ce que l'on appelle communément Tédu- 
cation d'un sens ne résulte que rarement d'une amélioration de 
cette faculté elle-même, mais dépend principalement de la ma- 
nière dont l'intelligence s'accoutume à scruter les sensations, et 
en à tirer des conséquences. L'étude des phénomènes dus à 
l'olfaction nous en fournit des preuves. En effet, dans les cir- 
constances ordinaires, notre attention, distraite sans cesse par les 
opérations de la pensée ainsi que par les sensations que nous 
procurent la vue, l'ouïe, le toucher, ne se fixe que peu sur les im- 
pressions déterminées par les odeurs ets'accoutume si bien aies 
négliger qu'elles passent inaperçues, à moins d'avoir une cer- 
taine intensité ; mais lorsque l'attention de l'Homme se concentre 
tout entière sur des impressions de cet ordre, son odorat peut 
acquérir une finesse extrême, sans que rien ait été changé à la 
constitution de son appareil olfactif. Nous en avons la preuve par 
une observation recueillie par un oculisle célèbre de Londres, 
Wardrop. Ce savant eut l'occasion d'examiner un Homme cjui, 
depuis sa naissance, était aveugle, sourd et muet, mais qui en 
flairant les personnes dont il s'approchait les distinguait entre 
elles (I). 



(1) Cet aveugle, nommé J. Mitchcl , 
flairait attentivement le bras ou quel- 
que autre partie du corps des per- 
sonnes dont il était entouré ; il dis- 
tinguait ainsi immédiatement un 
étranger, et suivant Plmpression pro- 
duite par celui-ci sur son odorat, il 
témoignait pour lui de Tn version ou 
de la sympathie. A sa seconde visite 
chez Wardrop, Il reconnut ainsi ce 



chirurgien, car, après Favoir flairé, il 
fit signe que celui-ci lui avait touché 
les yeux. 11 ne portait jamais un ali- 
ment à sa bouche sans Tavoir flairé 
préalnblemenr. 

Ilumboldt assure que les fndiens 
du Pérou ont Todorat si fin, que de 
très-loin et au milieu de la nuit ils 
reconnaissent rapproche d*UD étran- 
ger et savent distinguer si celui-ci est 
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En résume, les odeurs sonl dues à des particules odorantes, 
qui sous la forme de gaz, de vapeurs, ou de tout autre effluve, 
se répandent dans le milieu ambiant et arrivent en conlact avec 
Tappareil olfactif. Tout obstacle mécanique qui s'oppose à leur 
passage empêche leur action sur cet instrument physiologique, 
et pour les .Animaux qui vivent dans Tair c'est en se mêlant à 
ce fluide qu'ils y arrivent. On comprend donc qu'une des dis- 
positions les plus favorables à l'exercice de Todoral est l'exis- 
tence de ce sens sur un point où les courants atmosphériques 
passent le [)lus. fréquemment et le plus régulièrement; condi- 
tion qui se trouve réalisée dans la partie des voies respiratoires 
des Vertébrés pulmonés, constituée par les fosses nasales. 
Organes § 2. — Nous avous VU, daus une des premières leçons de ce 
cours, que chez tous les Vertébrés dont la respiration s'effectue n 
l'aide de poumons (et ce sont les seuls dont je m'occuperai 
pour le moment), ces fosses communiquent d'une part au 
dehors, à l'aide des narines, et d'autre part avec la bouche eu 
le pharynx, au moyen des arrière-narines; que d'ordinaire 
l'air inspiré les traverse pour arriver à la glotte, et que leurs parois 
sont tapissées par une tunique muqueuse, dont la surface est 
lubrifiée par un liijuide visqueux (1). Cette tunique est apjdée 
la membrane pituiiaire ou membrane schnéidérieîine (2); elle 
est le siège du sens de l'odorat, et son étendue est une des prin- 
cipales causes qui régissent le degré de perfeclionnement de 
cette faculté. 

L'appareil olfactif fournil à l'appareil de la respiration une de 
ses voies de communication avec Talmosphère, et c'est ce der- 
nier appareil, à son tour, qui fournit au sens de l'odorat les agents 

an de leurs compatriotes/ un Européen (2) Ainsi nommée en PtiOQneiirde 
ou un nigrc {a). Taulcur d'un ouvrage sur rappard 

[i) Voyei lonie II, p. 265 et sniv. olfacUf (^). 

(o) Carpeoler, aht. Smbll (ïoW & C^clfpacdia of Anat. aud i^hysioL, l. IV, p. Tûij. 
[a) ScbnciUer, Liber de q*u cribrifonni et tensu ac organe odoratut, 4G4J. 
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moteurs à Taidc desquels les particules odorantes sont ame- 
nées en contact avec la membrane pituitairc. Lorsque ce sens 
s'exerce d'une manière passive, les mouvemenis ordinaires 
d'inspiration et d'expiration suffisent pour renouveler dans les 
fosses nasales Tair chargé de ces matières stimulantes; mais 
lorsque Tanimal veut augmenter sa puissance olfactive, il exé- 
cutcdesmouvementsd'inspiration brusques et pricipités; il/fa/r^ 
et de la sorte il détermine jusque dans les parties les plus recu- 
lées des cavités olfactives le renouvellement de Tair, qui est le 
véhicule des odeurs. 

C'est dans la classe des Mammifères que Tapparail olfactif 
est le plus développé et le mieux constitué. Chez les Reptiles et 
les Batraciens il est fort réduit. Sous ce rapport, les Oiseaux 
ressemblent aux Reptiles pkis (ju'aux Mammifères(l) . Du reste, 
chez tous ces Animaux, il présenle les mêmes caractères essen- 
tiels. Il est divisé en deux chambres paires par «ne cloison ver- 
ticale (2), et les nerfs cérébraux de la première paire y 
pénètrent par deux ou plusieurs ouvertures, situées à sa partie 



(1) La plupart des ornithologistes 
attribuent aux Vautours et aux autres 
oiseaux de proie une grande puissance 
olfactive, et ils pensent que c'est l'odo- 
rat qui les guide lorsqu'on les voit 
arriver de très-loin, pour se jeter sur 
uu cadavre et le dévorer; mais dl- 
% erses expériences faites par Audubon 
luoutreut que ce sens ne leur sert q ue peu 
à découvrir leur proie» etquec'citt priu- 
cipalement, peui-éire même unique- 
ment la vue qui les dirige (a). D'autres 
expériences plus anciennes et dues à 
Scarpa prouvent que les Passereaux 
sont rebutés par de certaines odeurs^ 
tandis que les (Gallinacés ne paraissent 



y élre que peu sensibles ; ce sont les 
Palmipèdes et surtout les Ecliassiers 
qui lui ont paru avoir Todorat le 
plus développé (b). 

(2) La cloison médiane des fossef 
nasales est constituée en parUe par la 
lame descendante de Tethmoïde el 
par Tos vomer, en partie par un carti- 
lage (c). Elle ehl d'ordinaire complète, 
mais chez quelques Oiseaux elle esC 
perforée ; ainsi chez les Hirondelles de 
murs, les deux fosses nasales commu- 
quent entre elles par un pertuis si- 
tué entre les narines ; chez les 
Cygnes il existe un pertuis analogue 
très-près de cet orifice extérieur, et 



(a) AiiJul'on, Ornithological biographfj, i. II, p. 34 et taiv. 
{hi Scarpa, Anatomtta' duquutliones de atuUlu et ùlfuetu, p. 83 el mIt. (1789V 
(r; Par cxcniplu cha l'Homme; >uj«z Sapiiey, TraiU d'anatomu dcicriptivCt t. Ui, p. 33:}, 
life'. CiO. 
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supérieure, et creusées dans l'os elhmoïde ; c'est même à la 
multiplicité de ces pertuis chez l'Homme et la plupart des 
autres Mammifères que cet os crânien doit son nom (1). 

La paroi antérieure (ou antéro-supérieure) des fosses nasales 
constitue le nez proprement dit, et forme parfois une saillie 
considérable en avant de la mâchoire supérieure, ainsi que cela 
se voit chez l'Homme et quelques Singes. Leur charpente 
osseuse est composée principalement des os propres du nez e( 
des branches montantes des os maxillaires en avant et en 
haut, de Tethmoïde en dessus, de la portion palatine et jugaie 
des os maxillaires et des os palatins, en bas, enfin du 
vomer au milieu (2); mais elle est complétée en avant par 
diverses pièces cartilagineuses qui d'ordinaire entourent les 
narines (3). 



chez les Toucans, une ouverture 
semblable est placée plus loin en 
arrière (a). 

(1) Os cribri forme ou ethmolde de 
i^(xc; criblé et il^oç ressemblance. 
On donne plus particulièrement le 
nom de lame cribleuse de Fethmolde 
à la portion crânienne et horizon- 
tale de cet os qui est perforée pour 
livrer passage aux nerfs olfactifs, et 
c^est dans la classe des Mammifères 
seulement qu'elle mérite ce nom, h 
raison du grand nombre de ces trou8(c). 
Chez le Tapir d'Amérique, les parties 
de la lame criblée sont remplacées 
par de grandes lacunes, dont les bords 
spongiformes dépendent des lames 



verilcales de la portion labyrinthiqte 
de i^ethmolde (6). 

Chez rOrnithorhynqneCc) ainsi que 
chez la plupart des Oiseaux (cOt ks 
Reptiles et les Batraciens, le nerfoltac- 
tif sort du crâne par un oriBce unique. 

(2) Voyez tome X, page 330. 

(3) Chez THomme les deux pièco 
cartilagineuses principales, appdéci 
cartilages latéraux du nez, font soiR 
aux 08 propres da nex et descendeit 
Ters les narines en s'appuyant sur le 
bord antérieur du cartilage de ta cW- 
son, mais elles n^atteignent pas ta ptf* 
tie terminale da nez où se troate ve 
autre paire de pièces analogœt dites 
cartilages de Vaile du nez (e). Et- 



(a) Owen, Obterv. Mt Ihe Anat.ofthe Toucan (in GonU'ii, Monograph of th€ RhëmphâibéM 
4854, pi. (sani numéro), fig. 3. — Anat. of the Yertebratet, t. Il, p. 131, fig. 53. 

(^) E. De<longchamp8y Kecherchei analomiquti tur le Tapir d'Amirinui {Mém, 4t UStc, 
Imnéenne de Sormandie, t. VII, pi. S, fig. 6 et 7). 

(c) Mrckel, Omithorhynchi paradoxi detcriptio anatomiea, pi. 7, fig. 11. 

(tf) V Aptéryx tl les Dinomù font exception à cetl«règl«; voyci Owen, Anat, oftht fertetralet. 
I. n. p. 130. 

(e) Voyes Sappey, Op. cU,, t. lU, p. 634, fig. 6Si et 68i. 
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La structure de ces orifices est très-simple chez la plupart 
des Vertébrés ovipares. Chez les Batraciens et les Reptiles, ils 
sont petits, et souvent leurs bords sont susceptibles de se dila- 
ter par suite de la contraction de quelques fibres musculaires 
sous-cutanées (1) ; quelquefois même ils sont entourés d'une 
sorte d'excroissance très-remarquable, ainsi que cela se voit 
chez les Gavials mâles (2). Chez les Oiseaux, les narines affec- 
tent en général la forme de fentes pratiquées vers la base de la 
mandibule supérieure et nues ou en partie recouvertes, soit par 
des plumes roides (3) soit par une écaille bombée (4), et, chez 
certains Palmipèdes pélagiens, elles se prolongent antérieure- 
ment en manière de tubes adhérents au bec (5). Quelquefois 
elles sont extrêmement réduites ou même oblitérées (6). Dans 



Gn ces dernières se relient latéralement 
4 une série de petites pièces acces- 
soires, qui vont rejoindre la partie infé- 
rif are du tx>rd aniérienr de la branche 
montante de ros maxillaire supé- 
rieur (a). 

(i) Cette disposition est facile à 
constater chez la Grenouille et les 
autres Batraciens anoures, où le bord 
inférieur des narines s^avance en ma- 
nière d*opercule. 

(2) Chez les Crocodiles, les narines 
ont la forme d'une fente semi-lunaire 
dont le bord convexe (situé postérieu- 
rement] fait office de valvule. 

Chez les Gavials, les narines sont 
portées sur une tubérosité érectlle, et 
ont une structure très-complexe, par- 
Uculièrement chez le mâle (a). 

{3} Chez les Oiseaux de proie, les 



narines sont ouvertes dans une partie 
membraneuse de la base du bec« 
appelée cirre (6); chez la plupart des 
Passereaux, elles sont pratiquées dans 
la portion cornée de la mandibule, e 
souvent elles sont complètement à 
découvert. D'autres fois elles sont 
cachées sous des plaques roides; par 
exemple chez le Corbeau. 

(6) Chez les Gallinacés, les narines 
sont percées dans la porUon membra- 
neuse de la base du bec, et recouvertes 
d^unc écaille carUlagineuse (c). Chez 
les Pigeons cette partie forme une pe- 
tite voûte irès-bombée (d). 

(5) Ce mode de conformation est 
très-remarquable chez les Pétrels («), 
et se retrouve à un moindre degré 
chez quelques autres Palmipèdes. 

(6) Ainsi chez le Héron, les narines 



(a) Geoffro; St-Hilaire, Rech. tur VorganitatUm det Gawiûlt {Mém. du l'uidum, 1825, I. XII, 
p. 105, pi. 5, fig. i.4. 

(6) Par exemple clics 1« Faucon ; voyet VÀtloê du Règne animal de Curier, OisSAUX, pi. VI. 
fif. 4. 

{e) Voyei VAtla» du Règne animal do fiivier, Oi^kaux, pi. fi. fi;. 4 a. 

(4) Voyex V Atlas du Règne animal de Cuvier, Oiseaux, pi. 01. 
' {e) Voyn VAtla* du Règne animal, OifSAUX, pi. 73, flf, S, 

XI. 30 
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la classe des Mammifères au contraire, leur structure se com- 
plique beaucoup. Nous n'avons pas à nous occuper ici des par- 
ticularités de structure au moyen desquelles la portion anté- 
rieure du nez devient chez quelques-uns de ces Animaux un 
organe de préhension (1) ou un instrument propre à fouir le 
sol (2) ; je m'abstiendrai également de parler des dispositions 
qui favorisent rexercice de la sensibilité tactile dans celte par- 
tie de la face (3) ; mais il me parait nécessaire de dire quelques 
mots du mécanisme au moyen duquel beaucoup de Mammi- 
fères peuvent à volonté dilater rentrée des fosses nasales, el 
faciliter ainsi l'introduction de Tair chargé de particules odo- 
rantes, jusque dans le fond de l'appareil olfactif. Les monve- 



sont extrêmement épaisses (a), et chez 
les Foai (6) ainsi que chei les Péli- 
cans elles manquent, en sorte que 
les effluves odorants ne peuvent 
arrifer à la membrane pitui taire, que 
par la Toie des arrière-narines. 

(i) Notamment la trompe de TËlé- 
phant, dont la structure a été indi- 
quée dans une leçon précédente (c). 
Cet organe est une portion vestibu- 
laire de Tappareil olfaclif, et le siège 
jde l'odorat parait être relégué dans 
la pordon intra-maxlUaire des fosses 
nasales, où la membrine pituitaire 
présente des caractères très-diffé- 
rents de cenxde la muqueuse probos- 
cidienne. Ces fosses sont d'ailleurs 
peu développées, mais elles sont en 
communication avec un vaste système 
de sinus frontaux (d)* Le nesprobosci- 



diforme des Tapirs ressemble un peu 
à une trompe d'Élépbant qui senit 
très-courte» mais sa structure est dif- 
férente ; la cloison cartilagineuse mé- 
diane des fosses nasales se prolonge 
dans son intérieur, et U n^a pas de 
muscles allant de la tunique pituitaire 
à la peau (e). Chez le Piioque à ca{Mh 
chon {Stemmatophorus crûtatui oa 
Cystiphora borealis)Vtnirétûc5Îoaain 
nasalesest dilatée de façon a constilsf r 
immédiatement derrière les Dahaes 
une grande poche musculo-meshn- 
neuse (/'). 

(2) Par exemple le boatoir du Co- 
chon. 

(3) Par exemple le déveioppcoieBi 
des replis cutanés que l'on rcsarq»* 
autour du nex cliei beaucoip et 
Chauves-Soorls. 



(a) CuTÎer, Uçoru d'anat, comp.y t. IIl, p. 713. 

ib) Oweo, Anat. of the Mammalia, t. II, p. 130). 

(e) Voyei ci-dessus page 423. 

{d) Cuvier, Oitements fotsilet, 1. 1. Eléphants, pi. 4, ùg, 5, t. Uf, p. 810. 

— ' Owen, Anat. of VerUbratet, fig. 154. 

[e] E. Deslongchainp», Op, cit. (Uéin. de la Soc, linnéentu de NormandU, t. VII, p. âS, fL\ 
fiff. 8). 

(f) Rapp, Ueber den autdehnkaren Ànhan§ du Kl4ppmàt%€i^Suhuné4t (llcckel'» Archn « 
imir.,18i9, p. i36, pi. 7). 
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ments de ce genre sont très-apparents chez THomme, mais ils 
sont plus puissants chez divers Quadrupèdes, le Cheval par 
exemple. Ils résultent du jeu de diverses pièces cartilagineuses 
qui garnissent la partie terminale du nez, et qui sont mises en 
action par des faisceaux musculaires sous-cutanés (1). 

Chez quelques Vertébrés des plus inférieurs, les fosses 
nasales sont des cavités simples et de faible capacité. Mais 
d'ordinaire elles sont subdivisées en deux ou plusieurs cou- 
loirs longitudinaux par des lames saillantes, qui naissent de 
Tune de leurs parois et s'avancent vers la paroi opposée. Ces 
cloisons incomplètes servent à augmenter l'étendue de la sur- 
face odorante; on les désigne sous le nom de cornets du nez^ 
parce que d'ordinaire elles sont plus ou moins enroulées sur 
elles-mêmes, et les principales gouttières qu'elles laissent entre 
elles sont appelées \t^méais dunez. C'est chez les Mammifères, 
particulièrement chez les Carnassiers et les Ruminants, que ces 
cornets sont le plus développés. Lorsque leur complication 
n'est pas portée très-loin, ils sont au nombre de trois de 
chaque côté de l'appareil olfactif et nettement séparés entre 
eux ; d'après leur position on les distingue alors en cornets 
inférieurs ^cornets moyemçX cornets supérieurs {i)\ maislorsqu'ils 
se compliquent beaucoup, les cornets moyens et supérieurs se 



(i) ChPi le Gbefal, ainsi qae chez 
quelques autres Mammifères, l'entrée 
de la narine est difisée en deux por- 
tions, dont Tune, située près de la 
commissure siip<^rleure des nasaux, 
est un cul-de-sac formé par un repli 
de la pcaUfVi dont Tauire, placée plus 
bas, donne accès aux fosses nasales. 
Les cartilages de Taile du nez donnent 
naissance à une l)ranclie interne très- 
forte, qui de leur an^le antéro-infé- 
rieur se recourbe eu avant et en 



arrière, de façon à encadrer en des- 
sous la narine correspondante (a). 
Tous les muscles de Taile du nez sont 
dilatateurs des nasaux; ce sont les 
mujides transfersaux du nez et le 
muscle pyramidal. 

Chez la Chèvre, la cUarpenie cartiia* 
gineuse des narines, est constituée non 
par des pièces dbUncies, mais par des 
prolongements de la cloison médiane 
et des cornets. 

(2) Par exemple chez Tilomme, où 



(«) VojM ClMiifMa, TrttUi à'Ànêt, oomp* ëêê 



Umêit. |>. 407, Sf • IM. 
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confondent souvent, et sont représentés par une multitude de 
lames, qui laissent entre elles, non des méats simples, mais 
des cellules ou des anfractuosités de formes très*variées. Le 
cornet inférieur est constitué par une pièce osseuse particulière, 
ou par un cartillage, les autres cornets sont des dépendances de 
rethmoïde(l). D'ordinaire toutes ces lames naissent de la paroi 
extérieure des fosses nasales, et la cloison qui sépare entre 



les cornets ne commencent qu'à une 
distance assez grande de la paroi an- 
térieure des fosses nasales, ne s'enrou- 
ent que fort peu, et sont superposés 
d'une manière assez régulière, enfin 
diminuent successivementde grandeur 
de façon que les méats sont tous les 
trois simples, et que le méat super 
rleure est trè.«-court (a). Chez la plu- 
part des ^nges de Tancien continent, 
les cornets du nez sont simples comme 
chez THomme ; mais chez les Singes 
d'Amérique, ils commencent à se com- 
pliquer da? autage. 

(i) l^es principales différences qui 
se font remarquer dans la conforma- 
tion de cette partie de l'appareil 
olfactif chez les divers Mammifères, 
dépendent les unes de la complication 
plus ou moins grande des lames cloi- 
sonnaires dépendantes du cornet infé- 
rieur, les autres de la disposition des 
cornets ethmoldaux. Lorsque le 
cornet inférieur est très-développé, 
ainsi que cela se voit chez le Chien (6) 
et chez quelques autres Carnassiers (c), 
il occupe la presque totalité de la por- 
tion antérieure des fosses nasales, et 



en se subdivisant, donne naisnocei 
une série de lames longitadinalei m- 
perposées, plus ou moms en roulées et 
circonscrivant un nombre cooàAi- 
rable de gouttières ou cftnaux toeoB- 
plets, qui tiennent liea da méat iilé- 
rieur et de la portion inférieure da 
méat moyen de l'Homme (</). Les 
cornets ethmoldaux sont refoulés 
presque en totalité dam la portioo pos- 
térieure des fosses nasales, et y cir- 
conscrivent une multitude d'infrac- 
tuosités, dont la complicatfoo ert 
parfois extrême (e) et dont la ionne 
varie beaucoup suivant les espèces. 
Souvent le cornet sopérieor acquiert 
des dimensions très-considérables, rt 
s'avance en manière d'anveot as- 
dessus (lu cornet inférieur, tandis qoe 
les autres lames éthmoTdales coarti- 
tuenl en arrière de celle ci uoe sorte 
de labyrinthe, ainsi que cela se voit 
chez le Cheval (/*). Cbei 1rs Hippopo- 
tames^ le cornet supérieur est éoorae 
et les anfractuosités labyrintliiqQesfii 
représentent le méat moyen sontbini 
développées, mais le méat 
est à peine marqué {g). 



(a) Voyex Bour{fef7. Traité de Vanat. de l'Homme^ U Itl, pi. 8S, fig. 1 -i. 
(fr) Voyri V Atlas du Règne animal de Cuvier, Maihiv., pi. 4. fig. k. 
[c] Par exempc chn la Martre; voyci Carus el Dation, Tab. anat. cofmp. illuttr,, 
lit). VI, fig. 3. 

— Le l'hoque ; voyrz Vrolilt, Op. cit.^ pi. 2, fig. 8. 

id) Voyez V Atlas du Régne animal {loc. cU , fi|;. 4 a). 

[e] NoLminient clicz le Chien ; voyei V Atlas du Bégne animal, IIahsip., pi. A, &g. 4à> 

iD Voyez Giirli, Die Anat. des Pferdes, pi. CM , ùg. 2. 

(y* Alpli. Ilitoe Edward*, Rech. pour servir à Vhist, nat des Mammifèreê, |4. 4, Sf . t d i 
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les deux cavités oiraclives ne présente aucun prolonge* 
t analogue, ni connexion avec les cornets. Souvent chez 
(Vertébrés Ovipares, ceux-ci sont dépourvus de charpente 
jse, et le repli de la membrane pituitaire qui les constitue 
soutenu que par un cartilage ou pardes expansions fibreuses. 
: les Oiseaux ces expansions présentent une disposition 
tst souvent fort- complexe et elles naissent en partie de la 
on médiane des fosses nasales (1). 
i grandeur des fosses nasales dépend en partie de la dis- 
) comprise entre les narines extérieures et les arrière- 
les, distance qui est très-faible chez les Batraciens et la 
irt des Reptiles, mais devient considérable chez les Croco- 
, les Oiseaux (2), et surtout chez les Mammifères. Chez ces 
iers Animaux la capacité defces fosses est encore accrue 



Scarpa a fait voir qu*il existe 
n Oiseaux, trois cornets plus ou 
disiiocis entre eux (a). Le cor- 
ilérieur ou inférieur est peu 
ppé, et ne consiste qu*en une 
»ion lamelliforme qui est placée 
e la narine, et s'étend de Faile 
X à la punie inférieure de la 
I médiane. Le cornet supérieur 
térieur occupe la partie la plus 
* des fosses nasales et aflecte 
irement la forme d'une cloche. 
le cornet moyen qui est en gé* 
beaucoup plus graud que les 
présente aussi une structure 
•up plus complexe, il est con- 
par une lame repliée plusieurs 
r elleméjne, et il adhère & la 
médiane; Scarpa le compare à 
rcurbite lorsqu'il est trës-déve- 
ainsi que cela à lien chez les 



Palmipèdes (6). Chez les Ëchassiers 
il s'allonge, mais se rétrécit beau- 
coup (v). Chez les Casoars^ les cornets 
sont représentés par an nombre con- 
sidérable de plis longitudinaux et 
sinueux de la membrane pituitaire, 
mais chez les Autruches, oi\ les ex- 
pan.sion)i lamelliformes sont également 
dépourvues d'une charpente osseuse 
ou cartilagineuse, il n'en existe que 
trois, dont une supérieure et posté- 
rieure, une moyenne, et une inférieure 
disposée en manière de vaWule, près 
de la narine (d). 

(3) Chez la plupart des Oiseaux 
les deux ajrière-narines s'ouvrent 
séparément dans la Iwuche, mais 
quelquefois elles se confondent; ainsi 
chez le Cormoran et chez le l*'ou elles 
ne sont représentées que par un ori- 
6ce unique. 



ir «xempla chei l'Oie; voyei Scarpa, Op, cit., pi. 3, ùg. t-3. 
(Cygne ; Yoyex Caros el Dation, àp. dl., pL 5, ftf. 17. 
lenpie : la Cigogne ; Toyes Scarpa, Op. eil», pi. 8, flf . 6. 
HTier, Uçêtu d'anat. emnp., U lll( p. 689. 
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par des cavités accessoires qui y débouchent, et qui sont creu- 
sées dans répaisseur des os adjacents. J'ai déjà eu l'occasion de 
signaler Texistence de ces cavernes (1) qui manquent chez les 
Oiseaux, ainsi que chez les Reptiles et les Batraciens et qui, 
diaprés leur position, sont appelées sinus maxillaires (2), sinus 
frontaux (S) et sinus sphéndidaux (&) ; du reste elles ne parais- 
sent servir que peu à l'olfaction. Chez quelques Mammifères, il 
existe aussi une autre cavité annexée aux fosses nasales, et dis- 
posée de façon a y verser les liquides sécrétés dans son inté- 
rieur; les anatomistes la désignent sous le nom à' organe de Ja^ 
cobson (5). 

La tunique muqueuse des fosses nasales est constamment 
lubréfiée par des liquides provenant en partie d'une multitude 



(\) Voyez tome X, p. 303. 

(2) Les sinus maxillaires ou antres 
de Higmore, sont en général creusés 
dans le corps des os maxillaires supé- 
rieurs, mais quelquefois ils sont pra- 
tiqués dans les os malaires, ainsi que 
cela se voit chez les Cochons. Chez les 
Ruminants, ils sont irès-grands ; chez 
les Chevaux, ils sont divisés en deux 
loges; chez les Eléphants, ils sont con- 
stitués par une mulUtude de grandes 
cellules; enGn chez les Carnassiers 
et la plupart des Rongeurs, où Tos 
maxillaire ne forme pas un plancher 
sous Torbite , ils sont réduits presque 
à rien. 

Chez les Oiseaux, les os du bec sont 
parfois creusés d'une multitude de 
cellules (a); mais ces cavités ne 
paraissent pas être tapissées par des 
prolongements de la membrane pilui- 
taire comme chez les Mammifères. 

Les sinus maxillaires manquent 



aussi chez les Reptiles et chez lei 
Batraciens. 

(3) Les sinas frontaux manqofit 
chez les Êchidnés. Ils sont an con- 
traire extrêmement vastes cbei quel- 
ques Mammifères, tels que les Élé- 
phants et la plupart des Ruminants (6). 
Chez beaucoup de ces divers Animaux, 
ils communiquent avec de grandes 
cellules creusées dans Taxe ossesxdfs 
cornes, et lorsque la direction de ces 
prolongements frontaux est telle qot 
Pair puisse facilement arriver daas 
leur intérieur, ainsi que cela a lies 
chez le Buffle (c); quelques aaleun 
les considèrent comme servant à 
Podorat, mais cela me parait peu pn>- 
bable, à raison du mode de dlitri- 
bution du nerf olfactif. 

(li) Les sinus sphénoldaox sont pcw 
développés et manquent chez beat- 
coup de Mammifères (d). 

(5) Cet organe, dont la découterte 



{a) VoycitomeX, p. 378, 

(b) Voyw tome X, p. 331. 

(c) Baiily, Mém, sur Un usages des cornes iant qtulquês Animaux et partituUiremênt itm 
le Buffle {Ann. des sciences naL, 1894, 1" §éri; t. U, p. 869). 

(d) Voyes Cahier, Anat. eomp., 1. 111, p. 680. 
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r]o glandules, logées dans son épaisseur(l), en partiede Tappareil 
lacrymal dont le canal terminal vient déboucher dans le méat inie^ 
rieur (2). L'épithélium qui la recouvre est garni de cils vibra* 



est doe à Jacobson (a), consiste en une 
poche formée par an tissu glandulaire 
et logée dans une gaine cartilagineuse, 
longue et étroite, qui est couchée sur 
le plancher des fosses nasales près de 
la cloison médiane, dans une gouitière 
osseuse; par son extrémité antérieure il 
débouche dans un canal qui occupe 
le trou incisif, traverse le palais et fait 
communiquer les fosses nasales avec 
la cavité de la bouche. Cet organe est 
très-remarquable chez les Ruminants, 
et il est bien développé chez le Che- 
val ; mais il est moins grand ches iei 
Carnassiert; cbe« les Singes, il est 
trôs-réduit. On n'en trouve que des 
vestiges chei rilomme, et il paraît 
manquer complètement chei les Gé^* 
lacés. Lorsqu'il est bien constitué, il 
reçoit des brandies des nerfs olfactifs 
et des filettî d'un petit centre nerveux 
particulie/, appelé ganglion naso-pQp 
latin, lequel est h son tour relié au 
ganglion spbéno-palatin (6). 

(1) Chei les Mammifères, ces or- 
giQes lécréteurs sont de deux sortes i 



ceux qui occupent la plus grande 
partie de la membrane pilultaire sont 
des glandes en grappes, qui ont été 
très-bien décrites et figurées chei 
Tflomme par M. Sappey et qui sont 
très*nombreuse8; sur quelques poinif 
on en compte jusqu*à cent cin-* 
quante dans l'espace d'un centimètre 
carré (c) ; les autres, dont Texistence 
n'a pu être bien démontrée cbeg 
lHomme, sont plus simples et tubu- 
leuses, ou en forme de sac (d), ainsi 
que cela se voit ciicz la Grenouille {e). 
On les désigne sous le nom de glandes 
de Bowfnan^ 

(3) Nous reviendrons sur cet appa- 
reil en parlant de la vision; mais ja 
dois ajouter ici que cbes les Oiseaux, 
la membrane pituitaira est lubréfié« 
aussi par des glandes frontales ou sus- 
oculaires, dont la disposition est fort 
semblable à celle des glandes laery^ 
maies, si ce n'est que leur canal excré- 
teur ne débouche pas à la surface dt 
l'œil, et se rend directement dans l«a 
fosses nasales (/). 



(s) Cuvitr, Rapport mr un mémoirt de M. Jacob$<m inMuU : Dei«ripiiun intlomlqiit d'as 
of^ane observé dans les Mammifères [Ann. du Muséum, 48t1, l. XYHI, |>. 413}. 

— Coinman Bnlof:, Veber dût Jaeobêont'che Organ du Sehafu {Sit»ungtber. der Y^iener 
Àkad., 1860, t. XLII, p. i80). 

{h) H. Clo(]uot, Mém. sur Us ganglions nerveux des fosses nasales [Journal de médecine, 
ISIH.t. II. p. 211). 

(e) Sappey, Rech. sur les glandéê 4eê patqiéirM et dé !• pituitaifê {Mém. de ta Bêe. 4e 
bicUigie, 1H5I, t. V, p. iir . ~ Traité à'anat., t. lU, p. 656. flg. OSi. 

{d) Bovrman and Todd, the Physiological anëtrnnff and physioL af Man, I. Il, p. 6. 

~ Hoyer, Ueber die mikrosk, VerhâUnisêê dsp NasêHSckUiainhaut (Hiillar'i Àrak. 1860, 
p. 60, pi. I, flw'' i' 

(ej Leydi(;, Traité d'histologie, p 245, fip. 119. 

If) Cuvier, i4fia/. comp., I. 111, p. 450. 

— Tiedemann, Zoologie, 1. 111, p. 88. 

- J.iroli«on, .Sur un»' glande conglomérée appartênani aus fassoê nmsàlêê(WisU, éê ta Sm, 
ph^lomaihique, 1M13, p. x07). 

— NiiMii, leberdU Naseudriesê Uer VôgeUMtektV» Deutsches >lf«*tv, 1888. I. Vf. p. iil). 

— Job«ri, Recherrhei atuitomiques sur Us ftmudes nasales des Ois4aMt {Ànn. été iùUnetê 
nal., 5* fétw, t. XI, p. 349, pi. 8 et»). 
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tiles dans loule la portion inférieure des fosses nasales, mais 
d'ordinaire il ne présente pas les mêmes caractères dans la por- 
tion supérieure de ces cavités; lace revêtement est plus épais, 
plus mou, et n*est pas vibratile (1) ; mais parmi les cellules qui 
entrent dans sa composition, il en est qui offrent un mode de 
conformation très-particulier; elles donnent naissance à deux 
filaments très-grêles et très-allongés qui se dirigent en sens 
opposés, de façon à les rendre bipolaires, et Tun de ces pro- 
longements atteint la surface libre de l'épithélium, tandis que 
l'autre, tantôt simple, tantôt variqueux, s'enfonce profondément 
dans le tissu sous-jacent. On désigne ces organites sous le nom 
de cellules olfactives (2). 



(i) D'après les obserfations de quel- 
ques antres micrographes, THomme 
ferait parfois exception à cette règle, 
car, en examinant des suppliciés 
presque aussitôt après la mort, iUont 
aperçu des cils Tibratiles sur toutes 
les parties de la membrane pituitaire 
(o); mais cette disposition ne 'parait 
pas être constante. 

(2) Chez les Batraciens, Textrémité 
libre de chaque cellule olfactive est 
garnie de deux sortes de prolonge- 
ments filiformes ou ctï», dont Fun, 
plus long que les autres, ressemble à 
une soie rigide, et dont les derniers, 
en général multiples, Jouissent de 
mouvements propres. Une disposition 



analogue se voit chez les Oiseaux, 
mais chex les Mammifères et les Ms- 
sons ces dis olfactifs font défiiut, et les 
prolongements filiformes ou bâtonnets 
qui ont été décrits par quelques au- 
teurs, comme terminant IVxtrémité 
libre des cellules olfactives^ sont pro- 
duits par Taction des réactifs (tels que 
Tacide chromique) employés pour la 
préparation des pièces histologiqoes. 
Pour plus de détails & ce sujet, 
je renverrai aux observations de 
M. Bowman, d*Eckardt, d'Ecker et 
de quelques autres micrographes, mais 
plus particulièrement à un travail 
très-approfondi de M. Schaltze (6). 



(a) (;«ctiil»M«r. I/ejdIff tl H. MoUer (YVftrta»iirf . r«rft4futt.) 
{fy Bowman andTodd, Op. d<., t. U, p. 4, fig. 103 tl 104. 

— KdUilier, EXAmtnU ^MttoL, p. 954. fig. SSl. 

— Bckhardt, BeUrëge %ur ÀtuU, und PAyttoi., 185S. 

— Ecker, Ueberdie GenuJutcMeimhaut des Memehên {ZtUtekr, fOr witMiieà. XmI., 1SS7. 
t.Vll1.p. 303, pi. 13;. 

— SchultM, Ùntertueh, liber den Bau dtr NeueliehUimhûut, tntmêntHeh die Stnàetw u94 
Bndigungtweiêê der Geruetunerven bel dem MerucKen und den WirbeUhieren {Abkûndl éfr 
n^urfortehenden GeulUcKaft %u UeUe, 186S,t. VU). 

— Hoffmann, Onder%ockmgen over den enatemUehen Bou van de membrana elfectene ktt 
peHpherùche intende van den N. olfactorius. Diciert. inau^r. AnMerdam. ISttG. 

— Babuchin, Pas Geruelaorgan (Stricker'a Handbuch dtr Lehre von den Gemeben de» Êem- 
êchen und der Thiere^ 1. 11, p. 964). 
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§3. — Les nerfs qui se distribuent dans la membrane pitnilaire 
sont de deux sortes : lés uns sont des branches du Irijumeau (1), 
les autres constituent la partie terminale des nerfs crâniens de la 
première paire, qui portent à juste titre le nom àenerfs olfactifs. 
En effet, les nerfs trijumeaux sont des organes de la sensibilité 
tactile, et c'est aux nerfs de la première paire qu'appartient la sen- 
sibilité spéciale, à l'aide de laquelle les odeurs proprement dites 
sont perçues (2). La membrane pituitaire est très-impression- 



(1) Le nerf trijumeau enfole des 
branches dans toutes les parties de la 
membrane pituitaire; on a pu en 
suivre les filets jusque dans les sinus et 
dans les cellules ethmoldales. Ils sont 
fournis : i^' par le iMr/' n(ua/ qui naît 
du nerf ophthalmiq lie (a) dans le sinus 
caverneux, et se divise en deux 
branches , dont l'une, superficielle, se 
rend dans la peau du nez, et Pautre, 
interne (ou rxnrf ethmdïdal)^ gagne 
la partie supérieure des fosses nasales 
et se répand dans toute la portion 
antérieure de ces cavités; 2* par le 
nerf maxillaire supérieur, dont cer- 
taines fibres, après avoir pénétré 
dans le ganglion sphéno-palatin (6), se 
rendent à la membrane pituitaire^ soit 
directement, soit après avoir contribué 
à la formation du rameau appelé nerf 
palatin moyen (c). 

(2) Les anciens avaient des idées 
fort bizarres au sujet du siège de 
Todorat et de la nature des organes 
auxquels on donne aujourdMiui le 
nom de nerfs olfacUrs. ns supposaient 
que les matières odorantes passaient 



des fosses nasales dans les ventricules 
du cerveau, en traversant les pertufs 
de la lame criblée de Pethmolde^ et 
que ces orifices, ainsi que les nerfs 
dont je viens de parler, étaient des 
émonctoires servant à verser au de- 
hors les humeurs sécrétées dans l'in- 
térieur de la cavité crânienne {d) ; de 
là les expressions populaires de rhume 
de cerveau f fonte du cerveau^ etc., 
appliquées au coryza, indisposition 
dans laquelle la production des liquides 
sécrétés par la membrane pituitaire 
augmente beaucoup. Un moine du 
viii* siècle , nommé Protospatha- 
rios, paraît avoir été le premier a 
reconnaître la véritable nature des 
nerfs olfactifs, mais leur passage a tra- 
vers la lame criblée et la distribu- 
tion de leur filets dans la membrane 
pituitaire ne furent démontrés que 
beaucoup plus tard, par unanatomiste 
italien (e;, N. Massa, et un des compa- 
triotes de cet auteur, le célèbre Scarpa, 
fut le premier à en donner une bonne 
description (/"). 



(a) Voyei ci-deMOf , ptye S4i . 
{b) \ojM ci-detMif , page 346. 
{c) Voyn Sappey. Op. cit., 1. III, fiff. 507. 

(d) GaJien, De uiu pûrtium, iib. VIU. — De imtrumento oodratui. 

(e) l'roio»paihariot, De corporit humani fabrtca. Ub. lY (Pahriciiia Bibl. frmem^ tliO, 
t. Xll, p. 865). 

if) N. Ilaïaa, Itiirod. anal., cap. xxux, p. 87 (1536). 

-^ Scarpa, Analomicarum annoUiHoniêm iê or§ano olfaetus^ Iib. U (1185). 
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nable par la titilotion et par le contact des substances irritantes, 
telles que Tacide sulfureux ou l'ammoniaque, et les excitations 
déterminées de la sorte, arrivent à l'encéphale par Tintermé- 
diaire des nerfs trijumeaux; par conséquent, elles ne sont pas 
interrompues par la section ou la désorganisation des nerfs 
olfactifs. L'influence exercée par les trijumeaux sur la nutrition 
et la sécrétion de la membrane pituitaire parait être nécessaire 
à la conservation des propriétés que celle-ci doit réunir pour 
être apte à sentir d'une manière quelconque, mais il est 
aujourd'hui bien démontré que la perception des odeurs est 
subordonnée à l'action des nerfs de la première paire, car le sens 
de l'odorat est détruit par le seul fait de leur désorganisation (1). 
Cela résulte d'un nombre considérable de cas palhologigues ('2) 



(1) Dans les expériences faites sur 
les Animaux, il est très-difficile de 
distinguer les effets dus à rolfaction 
de ceux produits par Texcilation de la 
sensibilité tactile de la membrane 
pituitaire, et c'est faute d'avoir établi 
d'une manière assez nette cette dis- 
tinction, que Magendie a été conduit 
à considérer les nerfs trijumeaux 
comme étant des nerfs de Podorat. 
Après avoir détruit ces nerfs dans 
rintérienr du crâne chez des Chiens et 
des Canards, il constata que la mem- 
brane pituitaire de ces Animaux était 
sensible à Paclion des vapeurs d'am- 
moniaque, d'acide acétique et d'es- 
sence de térébenthine, ainsi qu'à 
rexcitation mécanique, et il en [con- 
clut que le sens de l'odorat, au lieu de 
dépendre de ces nerfs, comme on 
Tadmettait généralement, s'exerçait 
par rintermédiaire des branches na- 



sales du nerf trijumeau, ^lais dans 
une autre expérience analogue, il crut 
reconnaître qu'un Chien mutilé de la 
sorte ne reconnaissait plus l'odeur de 
la viande (a). 

(2) Longet a rassemblé un certain 
nombre de cas pathologiques, dans 
lesquels la perte de l'odorat coïnci- 
dait avec un état morbide des lobes 
olfactifs, et il s'est appliqué à montrer 
que les faits, à raison desquels Ma- 
gendie avait attribué la sensibilité 
olfactive aux nerfs trijumeaux, s'expli* 
quent par la sensibilité tacUle dont 
jouissent les parties auxquelles ces 
nerfs se distribuent (6). M. J.-U 
Prévost a publié récemment des 
observations sur les relations qui, chei 
les vieillards, existent entre l'atrophie 
plus ou moins complète des neris olfac- 
tifs et l'affaiblissement ou la perte da 
sens de l'odorat (c)« 



(a) lla^ndie, Le nerf olfactif est-il Vorgane de VOdorût ? Kxpérienêêâ aur êttiê quetUm 
(Journal de phytiol., 1824, t. IV, p. 169). 

(«) L.onfet, Anal, elphytiol. du système nerveux, t. Il, p. 30 «1 mW. 

[c) J.*L. Prévosi, Atrophie des nerfs olfa<tifs fréquente chez les Vieillards et earretpêmâtmt 
cvec la diminution ou la perte du sens de l'odorat [Jlém. de la 5oe. de biolofia, i Mé, 4* «érte, 
t. lU. p. 69). 
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observés chez rHomme, et d'expériences très- probantes faites 
sur les Chiens par M. Prévost (1). 

Les nerfs olfactifs, ainsi que nous l'avons vus dans une leçon 
précédente (2), naissent des lobes antérieurs de l'encéphale ou 
lobes olfactifs. Chez l'Homme, ils sont au nombre de 15 a 18 
de chaque côté, et s'engagent immédiatement dans les pertuis 
de la lame criblée de Tethmoïde, pour aller gagner les fosses na« 
sales où ils se partagent en deux groupes, dont l'un se répand en 
manière d'éventail sur la cloison médiane, tandis que l'autre con« 
stitue du côté externe de ces cavités un plexus a mailles serrées. 
Leurs branches se répandent dans la membrane pituitaire, mais 
elles n'en occupent que la portion supérieure ou subfrontale (3). 
Elles s'y ramifient beaucoup et il résulte des observations 
récentes de quelques histologistes, que leurs filets terminaux 
pénètrent dans la couche épithélique , où ceux-ci se joindraient 



(i) Qaelqoes expériences faites par 
M. Gianuzzi, sur les effets de la section 
des nerfs olfactif», ont donné des ré- 
sultats qui paraissent favorables à 
Topinion de Magendie relativement à 
la persistance de la sensibilité olfac- 
tive, après la destruction de ces 
organes {a)\ mais les recherches plus 
approfondies de M. Prévost sur le 
même sujet me paraissent décisives. 
Ce physiologiste a constaté que, dans 
les cas où l'opération pratiquée dans 
le but de diviser les nerfs olfactifs des 
Chiens n'avait pas déterminé la perte 
du .^ens de Todorat, une partie des 
fibres constitutives de ces nerfs 
avaient échappé à la section, et que 
tout indice de sensibilité olfactive dis- 



paraissait après la division complète 
de ces organes (6); je citerai aussi les 
expériences dans lesquelles M. Schiflf 
constata des faits du même ordre. 
Ainsi les Chiens à la mamelle sur les- 
quelles il détruisit les lobes olfactifs 
ne purent plus retrouver les tétines de 
leur mère (c). 

(2) Voyez cl -dessus, page 323. 

(o) Les branches des nerfs olfactifs 
se composent de fibres pâles et se 
répandent sur le cornet supérieur, sur 
le cornet moyen et sur la partie supé- 
rieure de la cloison médiane, mais elles 
ne dépassent pas le bord inférieur du 
cornet moyen, et ne pénètrent ni dans 
les méats ni dans les sinus (d). 



la) Gianuxzi, Recherches phytiologiqtut sur le» nerfs de V olfaction {Comptes rendus iis 
dsUSoe. de biolo§iê, 18A3, 3« lérie, t. V, p. 97). 

(b) J.-L. PréTost, Note relative aux fonctions des nerfs de la première pairs (Archives àsê 
scunces physiques et naturelles de Genève, 18C9. t. XXXIV, p. iOtf). 

{e) SdiifT. Die erste Hirnnerv ist die Oeruchsnerve (llol«clioil'« Untêrs%uilusn§êH mit Nûtts^ 
Uhre, 1851,1. VI, p. 254J. 

(d) Voyei Sapp^y, Traité é'andt, iiserii^IkH^ l. lU. p. §41, ûf . 491 «t 49S. 
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aux cellules dilcs olfactives ; mais il reste encore beaucoup d'in- 
certitnde à cet égard (1). 

§ &. — L'air atnfK)sphérique est le véhicule par lequel les 
particules odorantes arrivent en contact avec notre membrane 
pituitaire, et quelques naturalistes ont pensé que intervention 
de ce fluide était toujours une condition nécessaire à Texercice 
de Tolfaction. Ils en ont conclu que ce sens n'existait pas chez 
les Poissons (2) ; mais cette opinion ne repose sur aucune base 
solide ; souvent on a vu des Requins arriver de loin pour dévo- 
rer un cadavre jeté à la mer, et d'autres Animaux de la même 
classe manifester de la répugnance pour des aliments odo- 



(i) Dans cette région essentielle- 
ment olfactive, la couche épitbélique 
de la membrane pituitaire est en géné- 
ral colorée d*une manière particulière, 
et, ainsi que je Tai déjà dfi, elle 
présente, intercalées parmi les cel- 
lules ordinaires, des cellules fusi- 
formes dont les deux extrémités sont 
très - atténuées. M. Scbultze les 
considère comme étant les termi- 
naisons des filets du nerf olfectif, et 
M. Koliiker partage son opinion à 
cet égard (a); mais les observations de 
quelques autres micrograpbes ne sont 
pas favorables à cette interprétation des 
faits, et pour plus de détails à ce sujet, 



ainsi que sur la structure des nerfs 
olfactlts , je renverrai aux publications 
indiquées ci-dessous (6). 

(2) Hunier pensait que, chez les 
Poissons, l^odorat sVxerce, comme la 
respiration, au moyen de Tair dis- 
sous dans l*eau (c). Treviranus et 
E. Geoffroy Saint-Hllaire, ont sou- 
tenu une hypothèse analogue {d), 
Enlin C. Duiiiéril a cherché & éta- 
blir que les Poissons, par cela seul 
qu^ils sont plongés dans Teau, doivent 
être privés du sens de Todorat^ et ne 
peuvent éprouver, sous rinfluence de 
matières en dissolution dans ce liquide, 
que des sensations gusiaUves (é). 



(«) KôUikar, ÉUmenU éThittologU, p. 9S9. 

(ai Seeberf, Diêieri. mikrotk, de Uxlura membraneœ pituitërit natL horpÊfi^ 1856. 

— Hoy«r, Op. dr. (Miller*s >lfeh., 4860 p. 50). 

— L«ckliart-CUrke, Ueber den Bau éet Bolbus olfiM^torius une ésr Geruekuekêtmkëmt Mcà 
ier EngUêch. Zeiltehr, fur wittenuh. Zool., 186S, i. XI. p. 31. 

— BriciiMn, De texture nervi olfaelon, Dorpat. 18S7. 

— i;asUldi, Nuovi rieerehe topra la termina%ionê iel Nervo olfûtttriù {Mmm, étU Àefmi, M 
|\w4fio. 1858, t. XVII. p. 373). 

— Balof, Op. cit. {SU%unçtberieht Ur Wiener Akad., 4860, t. XXn. p. f80). 

— Walter. Ueber den feinem Bau dee Bulh. olfociorim {Àrckiv fikr pathùl. Anat., 4861. 
t. XXII. P.S4I). 

ie) Catalogue ofthe phytiol. Séries of camp, amat, in thé Muêeum of tka CêlU§e af tmrfemu, 
t. m. 4'« p«rli«, p. 88. 
{d) Treviranus, Biola§ie. 

— Geoffroy St-Hibiro. Structure et uêafes de VofpêreU olfactif dea Meeamt {Anm, dee êàtatu 
Ml., 4815. t. Vf. p. 332). 

(e) Ooroéril, M^m. eur Vcd&rat dsê Poiioont {Ma§aiin encficlopédiquê, 4807. 1. V). 
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ranis (t). On sait aussi qu'ils possèdent tous un appareil fort 
semblable à celui au moyen duquel Todorat s'exerce chez les 
Vertébrés à respiration aérienne, et qu'ils sont pourvus de nerfs 
analogues aux nerfs olfactifs de ces derniers. Cet appareil con- 
siste d'ordinaire en une paire de fosses nasales (2), situées 
comme chez les autres Vertébrés à la partie antérieure 
de la tête, ouvertes au dehors, et tapissées par une mem- 
brane pituitaire; la seule particularité importante que l'on 
y remarque, c'est l'absence de toute connexité fonction- 
nelle avec les voies respiratoires (3). Presque toujours les 
fosses nasales n'ont aucune communication avec la bouche, et 
consistent en une paire de sacs membraneux qui s'ouvrent au 
dehors seulement. Mais, sous ce rapport comme sous beaucoup 
d'autres, il y a parfois des modes d'organisation qui sont inter- 
médiaires entre le type essentiellement ichthyologicjue et le 
type réalisé par les Batraciens ordinaires. Ainsi chez presque 
tous les Poissons, chaque fosse nasale est pourvue de deux ori- 
fices situés l'un au devant de l'aulre (&), et la narine posté-' 
rieure, de même que la narine antérieure, débouche au dehors 
a la surface extérieure de la tête; mais chez quelques Animaux 



(1) Des faits de cet ordre étaient 
déjà très-bien connus du temps d^Aris- 
tote (a) et ont été enregistrés en beau- 
coup plus grand nombre par divers 
auteurs modernes (6) ; mais quelques 
naturalistes ont singulièrement exa- 
géré la finesse de Podorat des Pois- 
sons (c). 

(2) lies Cycloslomcs font exception 
à celte règle: ils ne sont pourvus que 
d'une seule cavité olfactive. 

(3) Excepté peut-être chez les Lépi- 



dosirens du genre Proloptères (voyei 
ci -après p. liTli). 

Je crois devoir rappeler ici que 
les évents, au moyen desquels Tar- 
rière-bouche des Raies et des Squales 
communique an dehors, n*ont 
aucune relation avec les fosses na- 
siles (c/). 

(li) Quelques Poissons n*ont de 
chaque côté de la tète qu*une seule 
narine, par exemple les Plagiostomes, 
les Chromies et les Labroldes. 



la) AriMoie, Hist. des Animaux (traJ. do Camus), t. I.p. 214 «l «uiy. 
{b) n. C\oi\\n:l, Otphretiologie^ p. 15. — Art. Voissom àa Dict. det teiincct nit., i XLII, 
p. 200 
(c; LacqcJc, liiit, nat, det /'oUfoni, I. I, p. 07. 
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de cette classe, la première de ces ouvertures est pratiquée sous 
le bord de la lèvre supérieure, de façon à ressembler beaucoup 
à rarrière-narine de la Sirène lacertine (1), et chez d'autres 
elle est située a la partie postérieure de la voûte palatine. La 
première de ces dispositions a été signalée chez quelques 
Congres exotiques (2), ainsi que chez les Lepidosirens(3); l;i 
seconde, qui est beaucoup plus singulière, nous est offerte [)ar 
les Cyclostomes du genre Myxine (4). 



(1) Chez ce Batracien perenni- 
branche, les narines extérieures sont 
placées comme d'ordinaire sur les 
côtés du museau, et les narines pos- 
térieures ou internes entre la lèvre 
supérieure et le palais (a). 

(2) Cuvier signale ce fait, mais il 
n'indique pas les espèces chez les- 
quelles il Ta observé (Hist. nat. des 
Poissons, t. I, page 472). 

(3) C'est principalement sur Pexl- 
stence ou Tabsence de communica- 
tions- entre les fosses nasales et la 
bouche, que M. Owen, dans son inté- 
ressant Mémoire sur le Lépidosiren 
annectensj insiste pour établir la ligne 
de démarcation entre la classe des 
Poissons et la classe des Batraciens, 
et pour ranger cet Animal dans le 
premier de ces groupes (6); mais si 
ce caractère avait en réalité la valeur 
que cet habile investigateur lui at- 
tribue, on pourrait en arguer pour 



ranger le Lépidosiren parmi les 
Batraciens, car chez le L. paradoxn, 
les narines postérieures s'ouva'ni 
dans le bord des lèvres, près de leur 
commissure, et se trouvent par con • 
séquent dans la l)ouche, à peu prb 
comme celles de la Sirène (c . 

M. Peters a constaté, que chez !e 
Lépidosiren auquel il a donné le 
nom de Protopterus anguiUiformis, 
mais que la plupart des ichthyologistes 
considèrent comme ne différant passpë- 
dûquement du L. annectens^ 1^ 
arrière-narines sont pratiquées dans 
la voûte palaUne (d), En6n, d'après 
les observations de M. M'Donnell. il 
parait probable que pendant la sai- 
son sèche, lorsque ces Animaux août 
hors de Teau et enfoncés dans U 
vase, la respiration pulmonaire s'effec- 
tue par rintermédiaire des fosses na- 
sales (e). 

(U) Chez les Cyclostomes, les fosses 



(a) Cuvier, Ouementt futnUt, t. V, S® partie, p. 430. 

— VailUni, Mim. pour servir à Vhitt. anat, de la Sirène lacertine {Ann, ie$ etuaua 
nau, 1863, 4« série, t. XIX, p. 32i). 

{b) Owen, Detcriplion of tht Lepidotiren annectent (Trane, of the Linn, 5pc., t XVUI. 
p. 352). 

(c) Bischoflr, Detcript, anat. du Upidoilren paraioxa {Ann, iee $eienc4t nul., 1840, %*»éne. 
l. XV, p. 134). 

— Milno Edwards, Remarques sur le Lépidosiren {Ann. des sciences nat., â< série, t. XV, 
p. ICO). 

(d) Polers, i'eber einen dem lApiJu»ircn annecicoi verwandten Fische von QmelMmêuU 
(MulIerS .In h., 1845, p. 1. pi. 3, fi^'. 1 cl i). 

(e) Mac DoDncIl, Ob$crv. on the habits atid anat. of the Lepidoairao aoaecleai [DubUn Hsi 
Soc. Joum., 1859. t. U, p. 388). 
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Le sac constitué par la membrane pituitaire est logé dans une 
capsule qui est tantôt fibreuse seulement, tantôt cartilagineuse ou 
même osseuse, et qui est comparable au cornet du nez chez les 
Vertébrés supérieurs (1). La forme de ce sac est tantôt ronde, 
tantôt ovalaire, et l'étendue de sa surface libre est rendue très- 
considérable par Texislence d'une multitude de petits plis qui 
rayonnent d'un point central, ou groupés autour d'un raphé mé- 
dian et qui correspondent à la partie terminale du nerf olfactif (2). 
L'eau y est renouvelée^ par Taclion de cils vibra tiles, et la 



nasales sont représentées par une 
cavité unique et médiane, qui s'ouvre 
au dehors au-dessus du museau, et 
qui se prolonge postérieurement en 
forme de tube sous la base du crÂue. 
Là ce canal se termine en cul-de-sac 
chez les Lamproies, mais chez les 
Myxines,oùilesl garni d'anneaux car- 
tilagineux, de façon à ressembler à 
une trachée artère, la capsule dans 
laquelle il se termine s^ouvre dans la 
bouche par un orifice bivalve prati- 
qué à la voûte palatine (a). 

(1) Chez les Plagioslomes, les Chi- 
mères et les Esturgeons, la charpente 
carUlagineuse des fosses nasales est 
confondue avec le cartilage crânien. 
Chez le Lépidosiren, celte capsule est 
k claire- voie, et ressemble à la vi* 
sière d'un casque (6). 

(2) Les plis rayonnants de la mem- 
brane pituitaire sont en général 



simples (c), mais.parfois ils deviennent 
branchus en s'éloignant de leur foyer, 
comme par exemple chez les Estur- 
geons {d), ou se garnissent latérale- 
ment de plis secondaires (0}. Leur 
nombre et leur grandeur varient beau- 
coup suivant les espèces; ainsi chez 
le Lump ils sont à peine marqués, et 
chez la Perche on n'en compte que 
seize dans chaque fosse (/'), tandis que 
chez les Congres et les Anguilles ils 
sont presque innombrables. Là dispo- 
sition de cette partie de l'appareil 
olfactif est encore plus compliquée 
chez le Polyplèic, où la muqueuse 
donne 4iaissancc à cinq canaux laby- 
rinthiformes, contenant des replis 
foliacés {g). 

]l est aussi à noter que, chez 
quelques Poissons osseux, les poches 
olfactives se prolongent postérieure- 
ment en un cul-de-sac à parois lisses, 



(a) J. MùUer, Vergl. Ànat. der Myxinoiden, enter Theil, p. 23, pi. t-6 [Extr. du mém. d€ 
VÀcad. de Derlin, 1834). 

ib) BischofT, Op, cil. {Ann. des sciencet nat , i^ «crie. t. XIV, pi. 7, ûg. I el pi. 9, fl/. 1). 

(c) Exemple : les Raies, voycs Scarpa, De audUu et olfaclUt pi. 1, ûg. i. 

— Les Squales ; voyez Scarpa, Op, cit., pi. 9, fif. 7. 

— La Carpe; voycî Si.arpa, Op. cit. ^ pi. 2, fiç. 5. 

(d) klein, Miscell. httt, nat. pùctum promovendœ, 1. 1, pL 2, fif. 3, 1740. 
(«) Ciivier, Lfçont d'anat. comp., t. III, p. 691. 

{fj Olivier, Hitt. nat. dis Poissons, I. I, pi. 7, fi^. 3. 

(f I Mullnr. Veber den liau und du Cren%en der Ganoiden {Mém. de VÀcûd. de B^lin pour 
1844, p. IjO, pi. 2, Ug. 8ct<J. — Mém. sur les Ganotdes, trad. |«r Ch. Vogt {Ann. des 
scien'.cs nat., 1845, 3' m>iic, i. IV, p. 35; ; par une faulo J'iinprr««t'>n le nomhro «les canaox e»l 
indiqué tuuoia ëlanl de 3 au liiu de b). 
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OfKiimi 



principale ouverture qui livre passage à ce liquide est souvenl 
conlraetile; parfois ses bords s'allongent en forme de tube (1), 
et, chez quelques Plagiostomes, ils sont pourvus d'un appareil 
valvulaire dont la structure est assez compliquée (2). 

Chez le représentant le plus dégradé du type zoologique 
commun aux Vertébrés, TAmphioxus, il y a aussi, à la partie 
antérieure de la région céphalique, une cavité qui parait devoir 
être un organe olfactif. De même que chez les Cyclostomes elle 
est unique, mais elle est très-simple et ne consiste qu'en une 
petite cupule garnie de cils vibraliles (3). 

§ 5. — On a des preuves nombreuses de l'existence de 



qui ?a s'appliquer contre la voûte 
palatine, et rappelle le canal post- 
naital des Cyclostomes. Cette disposi- 
tion existe chez le Maquereau et le 
Loup de mer. 

(i) Souvent ce prolongement tubu- 
kire de la narine antérieure est con- 
stitué seulement par un repli très- 
mince de la peau, et disparaît presque 
complètement quand on retire l'ani- 
mal de Teau (a) , par exemple chez la 
Carpe (6) ; mais quelquefois Pun de 
ses bords se prolonge en forme de 
tentacule, ainsi que cela se voit chez 
les Loties et les Silures (c). 

Chez la Baudroie, la dbposltion des 
narines est très-singulière ; elles sont 
situées au sommet d'un tubercule 
pédoncule, en forme de champignon, 
qui renferme la poche pituilaire(d). 

(2) Chez les Squales, où le bord 



antérieur de la narine consdtue on 
repli valvulaire très-remarquable, cet 
organe est soutenu par un cartilage 
particulier, qui est comparable aa 
cartilage de Taile du nez chez les 
Mammifères, et qui donne insertion k 
des muscles propres {e). La forme de 
cette valvule varie suivant les 
espèces (f), 

\\ est aussi à noter que chez les 
Raies et les Chimères, la narioe pos- 
térieure semble être représentée par 
un sillon, qui s*étend du bord inféra- 
externe de rouverture de la fosse 
nasale vers la bouche. 

(3) Cette cupule est située au-des- 
sus et un peu en arrière des yeux ; Hlf 
repose sur la portion céréboIdedePaze 
cérébro-spinal, et parait être log^ 
dans une grande cellule remplie 
d'eau Çg). 



{a) Cani«, Tab, anat. eomp. illuttr., pars IX, tab. 2, fig. 10. 

{b) Scarpa, Op. cit., pi. 4, fiç. 1 el 3. 

(c) Carua. Vp. cit., pi. 8, fii;. St. 

{d) J. Ilâller, Yergl. ÀMt. Acr Myxiiioiden^ faac. 1 , p. S35. 

(e) Duméril, //ial. nat. des Poisiom, 1. 1. \A. 10-12. 

if) Kôlliker, Ueber dai Geruchtorgati von Amphioxut (Mûlier'a Areh. fkr Anat, uni Pk^têL, 
I8i3, p. 33. pi. 3, Oç. 5 «). 

{§) Quatreraffnt, Mém, nir VAmphioxus (Ann. de* taences nat,, 1845, 3* lônr, U IV, p. 2U, 
fl. llqatpl. 13. tiff. G;. 
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Todoral chez les Animaux Invertébrés supérieurs. Mais nous ne 
savons que peu de choses sur les organes à Taide desquels ce 
sens s'exerce, et dans la plupart des cas on ne peut former que 
des conjectures relativement a son siège. Ainsi les observations 
faites par les pêcheurs et par quelques naturalistes montrent 
queles Mollusques céphalés sont guidés dans la recherche deleur 
nourriture par des impressions produites à dislance, et n'ayant 
aucune relation avec la vue, ni avec l'audition (1). Sous ce 
rapport, les espèces qui vivent dansTeau ne paraissent pasditte^ 
rer des espèces terrestres, et pour cHîlles-ci on a des preuves 
expérimentales de l'existence de l'olfaction. Chez les Limaces et 
les Colimaçons cette taculté est même Irès-développée (2), et il 
y a lieu de penser qu'elle ne l'est pas moins chez les Céphalo- 
podes, mais jusque dans ces derniers temps on ne savait rien 
concernant les organes olfactifs de ces Animaux. Chez le Nau- 
tile ils paraissent consister en une paire de petites cavités, 
situées sur les côtés de la tête au-devant des yeux, et aujour- 
d'hui les naturalistes s'accordent pour attribuer les mêmes fonc- 
tions à des fosses analogues, qui occupent à peu près la même 
position chez les Poulpes, et qui reçoivent du cerveau un nerf spé- 
cial (3). Celte opinion me paraît bien fondée, mais je ne connais 
aucun fait physiologique qui puisse être cité en sa faveur. 

(1) M. L. Vaillanta très- bien constaté Moquin-Tandon des expériences inté- 
rexi8tencederodoratchezlesNasses(a)^ r6s>ante8 relatives à remploi que les 

(2) Swammerdam parle de Todorat Limaces font de ce sens dans la re- 
des Colimaçons comme d'une chose cherche de leur nourriture {d). 

bien prouvée (6), et Cuvier ajoute, (s)M.Owen, en étudiant vers 182*2 

que lorsqu'on répand autour d*eux Tanatomie du Nautile, n'avait pas 

des herbes odorantes dont ils sont aperi^u ces fosses, et avait pensé 

friands, on les voit sortir promptomenl que rolfaction s'exerçait â l'aide d'une 

de leur coquille (c); enfin, on doit à portion [ilissée de la membrane mu- 

(a) Vaillant, Sur U siège i« l'odorat che% la Na^a reliculata {Bull, de la Soc phiUnnat.t 
i873, p. S9). 

ib) SwammeHara, Biblia naturœ, t. I. p. liO. 

(c) Cutier, Mém. sur la Limace et U Colimaçon, p. dG {Héin. sur les AIOLLUSQL'KS et Ann. 
4u Muséum, t. VII, 1806). 

(tf) Moquin-Tandon, Mém. sur l'organe de l'Odorat dut les Gastéropodes terrulres et fltipialUes 
{Ann, des êcUnea nat. 4851, 3« acno, t. \V, p. 151). 

XI. 31 
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Pour les Gastéropodes terrestres, nous sommes beaucoup 
plus avancés. Des expériences faites sur les Arions, par Mo* 
quin-Tandon, prouvent clairement, gue chez ces Mollusques 
le sens de l'odorat réside dans le bouton rétractile qui termine 
les tentacules frontaux oculifères, et qui loge un ganglion ner- 
veux, recouvert par une expansion cutanée fort mince, et mis 
en connexion avec les ganglions cérébroïdes au moyen d'un 
nerf particulier. En effet, Moquin-Tandon a constaté que Tabla- 
tiôn de ces organes entraine d'une manière permanente la perte 
de l'odorat (1). 



qaease circambuccale (a). En IS/il, 
Valencieanes décoaTrit à la base du 
système tebUcolairt ud tubercule 
renfermant une cavité à parois piis- 
sées, et communiquant au dehors par 
on orifice arrondi. Diaprés la structure 
de cet organe, il n'hésita pas à le con- 
sidérer comme un appareil olfiac- 
tif {h), et son opinion à cet égard fut 
corroborée par les obserfaUoos faites 
par M. Kolliker sur les Céphalopodes 
dibranchiaux (c). On connaissait déjà 
rexistence d'une paire de fossettes 
creusées dans les téguments de la tôte 
du Poulpe, en arrière des yeux, et 
près du point d'insertion du bord du 
manteau (d)^ mais on n'a tait aucune 
idée relative à leurs fonctions jusqu'à 
ce que M. Kolliker eût constaté qu'un 
nerf spécial, émanant du cerveau à 



cdié du nerf opUque, va se terminer 
dans chacune de ces cavités au fond 
desquelles il &e ramiûe en rayon- 
nant. Chez les Seiches et les Cal- 
mars, l'entrée douces ca\ités est gar- 
nie d'un bord renflé («), et leurs netfà 
naissent d'un lobule particulier (/). Je 
renverrai au Mémoire de M. Chéron 
pour plus de détails sur ces' nerfs dits 
olfoctifs et leur ganglion terminal {y) 
(1) Dans l'état normal les A rions se 
dirigent sans hésitation vers leurs ali- 
ments lorsque ceux*ci sont placés à 
proximité) bien qu'ils puissent être 
cachés par un écran; mais il n'en e^t 
plus de même après l'ablation des ten- 
tacules supérieurs. Ayant enlevé ces 
appendices et obtenu la cicatrisatioa 
de la plaie, Moquin-Tandon vit que les 
Limaces mutilées de la sorte, ne lai- 



(a) 0w«a, Mem, on the ptarlu NautUtu, p. 41 {Ann. des tdencet nat.» 1833, i. XXVtIL 
p. Ul, pi. fl, fif. 1, pi. 3, ùg. 4 et 6). 

(I) ValeadcMM, KoumUêt rec*. fur to Nautilt flamké {Arch, 4u Muiéum, IS4i, 1.0, 
p. t90, pi. 9, fif. 4-3). 

(e) Kolliker, EntunckelungigeschUhte der Cephatopoden^ 4841. p. 407. 

{d] Ropp, Ueber die Argunautt argo. {Wilrtenber§. Àbhandlung, 48âO, I. I, p. 69). 

— Délie Chiage, Deicmione e analomia deglianimali xiiverUbrali delta Sicilia n:criorej i t. 
p. 73, pi. 6,fig. 4, pi. 48, Bjr. 4,4844). 

(e) Kérua&ac et d'Orbigny, HUt. nat. des Céphalopodes : ç;. Skpiola, pi. 3, Cj. 5, ek. ; — 
g. Sbpu, pi. 47. fig. i i y\. 48, flg. 3 ; pi. â7, Sg. 4 et S ; — g. SiMortUTUS. pU 0, ig i ; 
— g. LoLiGO, pi. 20, fig. 7, etc. 

[f) Van Beneden, Exercices xootomiques, p. 43, pi. 1, fig. 5 et 6. 

{g) Cbéron, lUch. pour servir à Vhist» du système nerveux des CépkêloptJÊt dikrûmckiâmj 
{Ann. des sciences naL, 4866, 5» série, t. V, p. 94, Hc. ; pi. 4, li|r. 1 *'i lie;. U. rd . 
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Chez les Gastéropodes pulmonés qui vivent dans Teau, Tor- 
gaiie olfactif paraît être situé près de la base des mêmes tenta- 
cules, dans une portion du système tégumenlaire garnie de cils 
vibratiles, et offrant un aspect particulier (1). Sa disposition 
varie. Ainsi chez les Planorhcs et les Physes il consiste en une 
fossette en forme de gouttière, située au côté externe de l'élargis- 
sement basilaire des tentacules (2), tandis que chez les Lim- 



saient aucun mouvemeot lorsqu'on 
plaçait à peu de distance de leur tète 
k's matières nnlriiives odorantes, dont 
d'habitude elles se montraient avides, 
mais les dévoraient d^s qu'elles étaient 
mises en contact avec leur bouche (a) 
L'anntomie de ces organes a été 
étudiée attentivement par Lespès. Le 
ganglion obové ou pyrifurme qui ter- 
mine le nerf olfactif donne naissance 
à une houppe nerveuse qui traver- 
sent une couche de tij»u granuleux 
pour se rendre dans la poriioo adja- 
cente de la peau. Chez lesCycloslomcs, 
dans la portion terminale des tenta- 
cules où se trouve ce ganglion, les 
téguments présentent une structure 
particulière (6). Plus récemment 
le mode de terminaison des nerlii 



teniaculaires de divers Pulmonés ter- 
restres a été étudié par plusieurs 
hislologistes (c). 

M. L^ydig a pensé que Torgane de IV 
dorat était une peUte cavité creusée dans 
les téguments de Teitrémité du pied 
près de la tète (</); mais Moquin- 
Tandon a constaté que la cautérisation 
de cette partie ne change en rien les 
allures de ces Animaux, lorsqu'ils 
vont à la recherche de leur nourri- 
ture (e). 

(1) L'existence de courants dus à 
ces cils a été constatée d'abord diez les 
Valvées (f) et chei les Planorbes ((/), 
puis chez PAncylc fluviatlle (h)^ et 
d'autres Animaux de la même classe. 

(2) M. Lacaze-Dathiers, qui a fait 
connaître cette disposition, a constaté 



(a) lloquin-Tandon, Op. cit. [Ann. du idoîea nat., 4854, 3® série, t. XV, p. 456). 

{bi Lespè», Note sur la terminaiton du nerf olfactif che% Ut Gattéropodet Urrettret [Joum 
de Conehyologie, t. III. p. 299, 485t). 

{c) Kefentein, NachrichUn der GeseUieh, der Wiucnêch. in Gâttingen, 4864, a« 44, 
p. 239. 

{d) Laidy, On the situation of the olfaetory tente in the terrettrial tribe of gatteropodout 
SIollusci {Proceed. of the Acad. of Nai. Science of PhUadelphia, 4847, t. III. p. 437). 

[e) Moqiiin-Taiulon, Op. cit. (Ann. det tciencet nat., Z* série, t. XV, p. 455). 

— Lo>dig, Trailé d'histologie^ p. 248. 

— Iloll, lleitrùge iur verglcichenden Histologie des Mollutkentyptit {.{icUiv [ùr intkrotk. 
Ar.at., IKi;i»,l V, Sujpltmoiilj. 

- Fl.rnniifi^', Uie haaretragenden Sinnet*ellen in der Oterhaui der Hollutken {Arckiv fur 
mikrosk. Anal , IHiVj.i V, p. 41 5j. — Ueber Stnnetepithelien der Uollutken {Archiv iiir 
uiikrosfi. Aunt., t. VI, j». 43'Jj. 

— .lubcri. Contribution à l'élude du tystimc nerveux sentUif {Journal d'anat. de Robin, 
1870, i. Ml, p. r.lH. |.I. V.)). 

if} Cniiihiii^en, Die Itranthierschnecke [Sova acta Acad. nat, cur., <8tl, I. X, p. 437. 
iq) J.ii'pHiiiiii, Sur le d-svcloppement des Utolliisquet (Ann. det tciencet nat., 4836, 2* léric. 
I. V.p. MO). 

^h) l^s{>cv4, vujfcz Muquin-Tandon {Uitt. nat. det MoUutquet terrestres etflutfiat., 1. 1, p. ^S). 
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nées où celle dépression n'existe pas, il est représenté par un 
espace blanchâtre de forme triangulaire (1). 

Chez les Dons et la plupart des autres Nudibranches, la confor- 
mation des tentacules frontaux parait être particulièrement favo- 
rable à l'action de ces appendices comme organes olfactifs, car 
la peau très-délicate qui les revêt présente une multitude de 
replis qui en augmentent beaucoup la surface, et les nerfs qui 
s*y rendent sont Irès-développés (2). 

On ne sait rien de positif concernant lolfaclion chez les Mol- 
lusques Acéphales (3) et les Sldluscoïdes ; mais, par analogie, 
je suis disposé à croire que diez les Biphores ce sens réside 



qn^un neif particolier naissant comme 
le nerf opUqne et le nerf acoostiqne 
de la portion des ganglions cérébroldes 
à laquelle ce natoraliste a donné le 
nom de lobule de la sensibilité spé- 
eialê, enfoie an fond de ce sillon ane 
branche dont le mode de terminaison 
est fort remarquable. Les filets termi- 
nanx y présentent des renflements 
tnbercnliformes, qui y prodoisent des 
ponctnations blanchâtres (a). 

(1) Cette surface, probablement 
oUactife est difficile à foir, à moins 
que PAnimal ne soit mort et arrivé à 
un certain degré de décomposition (6). 

(2) On doit à Hancock et Embleton 
des obserfations intéressantes sur la 
structure et les fonctions olfactives 
probables de ces appendices (c). Chex 
les Solides, ils sont entourés d*une 
sorte de collerette basilaire [d), et 



chezquelquesespècesde ce genre, ainsi 
que chei les Doris, ib sont garnis de 
replis parallèles sur Tune de leurs 
laces. 

Chex les Bullides, où les tentacules 
sont remplacés par un lobe frontal, 
celui-ci présente de chaque côté k sa 
lace inférieure une disposition parti* 
culièreqni paraît être aussi en rapport 
arec ses fonctions comme instrument 
d*olfaction; le nerf lentacnlaire est 
très-gros, et s*y termine en une sorte 
de plaque. Cliex la BuUa kffdaiis, aa 
lieu d*étre une plaque à peine saillanie, 
cet organe est pédoncule et est garni 
de lamelles latéralement (e\ 

(3) Tre? iranus pense que les palpe* 
labiaux remplissent les fonctions d'or- 
ganes ol£ictils chei les Mollusques 
acéphales. • 



(à) LM«ae-Dtttliier«, Du tjfttime nerveux de* MMuifuet fà»tér9poi€»pulm»aeM mquatiquetet 
é^ùn nouvel organe dTinnervatwn [Areh. de »iOol. expér., 187t, I. I, p. 448, ol. 19. ii(. I ci 
pi. 20, ùg. 1 et 9). 

ib) Lacas' -DulMer*. Loc. cit., p. 440. pi. 18, fif. 1. 

te) H:anc(>ck d Eorbleion. On the Anat. of the KoHt [Ann, of Sût. ttut , S^ «cric. {849. 
m, p. 103, pi. fitf. 7-!l). 

{d) ^\ttn\Acy l« Dori» tubereuUta ; vojes AMer et Hancocli, il monogr. oT the ftrtltfh 
nudibranchiale motlueeû 1. 1. pi. 3, fig. 4. 

(e) Hancock, Obi on Ihe olfaetom cpparafiif tu tkê BulUdm {Ann, ùf Nit. Hi*t., f 85i. 

•crie. I. IX.p. 188). 
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dons une fosselte bordée de cils vibratiles qui est située dans la 
région frontale en avant delà branchie(l). 
§ 6. — L'odorat est non inoins manifeste chez les Animaux ojorac 



ehci 



articulés; mais on a des incertitudes bien plus grandes au sujet letAoïoui 
des organes affectés à l'exercice de ce sens. Ainsi les Insectes 
sont évidemitient guidés par l'odorat dans la recherche de leurs 
aliments et des substances où ils doivent déposer leurs œufs. 
Ceux qui doivent pondre sur des matières animales en putré- 
faction, afin que leurs larves puissent trouver à proximité les 
alimenlsdont ils auront besoin, les Mouches à viande et les Co- 
léoptères du genre Nécrophore par exemple, arrivent de toutes 
parts sur ces corps, lors même que ceux-ci sont complètement ca- 
chés à la vue (2), et parfois aussi, trompés par l'odeur fétide que ré- 
pandent certaines plantes, ces Insectes y vont déposer leurs œufs, 
quoique les larves qui y naîtront dussent y mourir de faim (3) . Sou- 
vent les entomologistes ont vu aussi des Lépidoptères nocturnes 
mâles arriver de fort loin auprès d'une femelle de leur espèce, 
qui capturée à la campagne et renfermée dans une boite avait été 
transportée dans une ville où ces Animaux n'habitent jamais. 



(1) J*appelle région front aie du Sa/f)a 
la portion antérieure du corps qui se 
trouve entre le point oculiforme et la 
fente buccale. La fossette en question 
est placée immédiatement en avant du 
ganglion cérébrolde qui porte cet 
organe (a). 

{"2) Des expériences faites il y a 
deux >ïi'c\es par Uedi prouvent que 
c'est Todorat et non la vue qui guide 
les MoucIk s dans la reciicrcbe des 
iiialièrcs animales en putréfaction (6). 

(3). G. Duméril a publié des obser- 
vations intéressantes sur ce sujet. 



Diverses fleurs, celles de la Serpentaire 
{Arum Dracunculus) et de la Slapélla 
par exemple, exhalent lors de leur 
épanouissement une odeur putride, 
et souvent les Sylphes, les Mouches à 
viande et d'autres insectes qui d'habi- 
tude déposent leurs œufs sur les 
cadavres vont pondre sur ces fleurs (c). 
Zincken a vu la Mouche domestique 
commettre une erreur analogue : 
trompée par Todeur qu*exlia!ait une 
tabatière, elle alla pondre dans l'inté- 
rieur de cette bolle (</}. 



{a) llilne Edward», Atlûs du Bègné Animal de Cuvier, IIollusqcm, pi. ItO, fig, 16. 
(6) RHi, ExperimenU ctrea generatumem Inseetorum, 1. 1, p. 40 (^dil. de 17tOJ. 
{c) Duiiiénl, DisÊert. iur l'organe de l'Odorat et turean exittenee dant letlnuctet IMagaxin 
encyclopédique an V). 

(d) Zincken, Correeponé. {German't t/a§a»iinder SnttmoliOfie, I. I, pi. t, p. i89. 18IS). 
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On connaît une foule d'autres fails qui prouvenl la finesse de 
Todoral cliezleslnsecles(l), mais on n'est pas encore parvenue 
bien conslaler le siège de ce sens (2). Des expériences failes 
sur des Abeilles par Huber, avaient conduit cet habile observa- 
teur à penser que cette faculté réside dans la cavité de la 
bouche (3). D*autres expériences seniblent indiquer que les 



(1) Ainsi, pour empêcher les Teignes 
et les Dermestes d*auaqiier les pelle- 
teries et lescollectioDszoologiqaes, on 
emploie soutent a?ec aTantage des 
matières odorantes, telles que le 
camphre on l^cssence de serpolet, 
qui en éloignent ces Insectes. Les 
agriculteurs ont remarqué aus8i que 
diverses plantes aromatiques placées 
dans les greniers à blé empêchent 
•oufent les Charançons de s'y établir. 

(2) Parmi les hypothèses hasardées 
à ce sujet, on cite souvent celle de 
Rosenthal et celle de Kerby et Spence ; 
mais ni Tune ni Tautre n'est soute- 
Asble. Rosenlhal plaçait le siège de IV 
dorât dans une vésicule exertile, située 
entre la base des antennes chez les 
Mouches (a). Klrby et Spence, assi- 
gnaient à ce sens une fossette si tuée chez 
quelques insectes, tels que le Han- 
neton, dans Tiniérleur de la bouche 
sous Pépistome, et désignée par ces 
entomologistes sous le nom de rhina- 
ft<m (6). Mais aucun fait probant ne 
peut être invoqué en faveur de ces 
opinions. 

(3) Les Abeilles sont attirées par 
certaines odeurs, parlicullèrement par 
celle dn miol, nin^ique llubort sVn est 
assuré expéntnenfnlemont (c). D'autres 



odeurs leur sont fort désagréables : 
Tessence de térébenthine par exempif, 
et lorsqu'un pinceau imbibé de ce 
liquide fut approché de la bouche 
d'un de ces imectes pendant qu'il était 
occupé à manger,celui-ci recula aussitôt 
et donna des signes d'agitation, tandis 
qu'il resta impassible lorsqu'on appro- 
chait le mémo pinceau de ses stig- 
mates ou des autres parUes de um 
corps. Dans d'autres expériences, 
Hubert recouvrit la bouche d'une 
Abeille avec de la colle de farine, et 
constata qu'alors l'animal ne donnait 
aucun signe de sensibiliti^ lorsqu'on 
Pexposaii à l'action des effluves de 
l'essence de térébenthine ou d'autres 
matières odorantes. Cette expérience 
lui parut concluante, mais on peut se 
demander si rindifTérenec apparente 
de l'Abeille ne dépendait pas de ce qoe 
la gène occasionnée par roblilératioo 
de sa bouche abi^orbait toute son 
attention. Il est d'ailleurs à noter que 
les Abeilles ne sont pas repoaaées 
par la plupart des substances les plus 
odorantes, qui se trouvent mêlées aa 
miel, le camphre et l'asa fœtida par 
exemple. 

Plusieurs entomologistes con^- 
dèrent les palpes comme étant les 



(a) hofenWial, Ueber den Gcruchtfinn dtr !ntekten {ReU'i AnK pir di€ Phénol., t. X. 
p,427. tHii). 

— Holiirieaii I)e«voi(ly, Estai sur Ut Myod<ùr$St\t, 10. 

(^) Kirby et S|>enre. liUrod to Entomolooy, I. I, p. 2r>0 : I. III. p. 451 ei I. tV, p. jr»3. 

(c} Hul)«r, tSouptUa o^erv. sur Us A^lUf, t. Il, p. 37P «t «u'v., 1814. 
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orçrones d^olfnction sont les parties vestibiilairesdu système Ira* 
chécn (1). Enfin diverses observations sur la oianière dont les 
Insectes emploient leurs antennes comme organes explorateurs, 
et même quelques expériences directes, ont conduit plusieurs 
entomologistes à penser que le sens de Todorat réside principa- 
lement, sinon exclusivement, dans ces appendices. La struc- 
ture des antennes semble être en général peu favorable à 
Texerciee de cette faculté (2); mais les faits constatés 
par Lefebvre et par M. Perris donnent à l'opinion des 
naturalistes dont je viens de parler un grand degré de 
probabilité (3). 11 est également présumable, comme 



organes d^olfaction (a) ; mais ils n*en 
foiirnissont aucune preuve concluante. 

(l;Lelimaiin,en opérant sur des Né- 
crophores et des Sylphes, Coléoptères 
dont Todoratcst irès-subtll, engagea la 
tête de IMiisectc dans un trou pratiqué 
au milieu d'un obturateur en papier, 
qu*il appliquait ensuite sur le goulot 
d'un flacon, dans lequel se trouvaient 
des va|)eurs acres ou irritantes, et II 
ne vil se manifester aucun Indice de 
sensibilité olfactive, tandis qu'en ex- 
posant la portion posl-céphallque du 
corps à l'action des mêmes agents, il 
provoqua des mouvements violents (6). 

Lehmann, Cuvier, Duroéril, Straas 
et M. Burmeisler, admettent aussi, que 
l'odorat a lieu soit par les trachées, 
soit par les bords des stigmates (c). 

(2) Les antennes sont des appen- 
dices frontaux, composées d*ao 



nombre plus ou moins considérable 
d'articles placés bout ù bout et mo- 
biles les uns sur les autres; en géné- 
ral, elles sont filiformes et s'atténuent 
progressivement de la base à leur ex- 
trémité libre, mais parfois elles se 
renflent vers le haut, et dans quelques 
cas leurs derniers articles, en s'élaiv 
gissantd'un côié et en devenant lamel- 
leux, s'empilent les uns sur les autres 
de façon à constituer un agrégat fo- 
liacé. Les Insectes et les Myriapodes 
sont pourvus d'une paires d'antennes ; 
les Crustacés en ont preique toujours 
deux paires. Chez les Arachnides, il 
n'y a pasd'antennei proprement dites ; 
mais ces appendices sont remplacés 
par les chelicères qui sont les*organes 
préhenseurs. 

(3) Gomparetti pcnuitque l'olfaction 
a son siège dans les antennes des 



(a) Bronudorfr. De fabriea et uni palparum in Ifueetu, M9%. 

— Marrol do Serres. De l'odorat et dès orfanst qm paraiiHnl M itrc k tUge ehe% les 
Orthnpth-ft lAnn. du Ituséum, t. XVII, p. kîQ, Uli). 

(b) L«hmann, /V usii nnlennarum, p. 85. 
<r) Li'hmaiin, De tutu niitennnrumt p. i7, 

— rnvi«>r, Uçons d'anat. romp, 

Diiiupril, Comidiralion» générale* tur U9 Inmetêi, p. 35. 
_ SiriiiH-Durklioiin, Consid. ginéralei tur TiiMl. 4M Àmémaii9 âi^^Viuléi, p. 4fl|. 
Hnrniei«ier, Handb»ch der entomologie, t. I. 
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nous le verrons dans la prochaine leçon ^ que ces organes sont 
aussi des instruments d'audition, et nous savons déjà qulls 
peuvent être employés très-utilement au toucher; mais ni Tune 
ni Tautre de ces fonctions n*est incompatible avec l'existence <Je 
la sensibilité olfactive, et dans beaucoup de circonstances la 
manière dont les insectes se comportent serait difficile à expli- 
quer, si ce n'était pas à l'aide de leurs antennes que ces Ani- 
maux flairent les corps étrangers et en distinguent les odeurs. 
Ainsi c'est en appliquant leurs antennes sur la surface des végé- 
taux infestés de larves vivantes mais immobiles dans la profon- 
deur des tissus de ces corps, que certains Hyménoptères 
reconnaissent les points où ils doivent pratiquer des piqûres pour 
déposer leurs œufs dans l'intérieur de ces larves aux dépens 



Coléoptères, et «^exercerait à Faide 
de cellules frontales pariicuiières chez 
les Né? roptères et les Ortboplères (a); 
mais son opinion ne reposait sar aacua 
lait probant. Ce furent des considéra- 
Mons théoriques, Urées principalement 
de la position des nerfs anteonaires, qui 
conduisirent Blain?iUe et Robineau- 
Des? oidy a attribuer à ces appendices^ 
lesen<» de l'odorat (6), et leur argumen- 
tation à ce sujet n'était nullement con- 
Taincante': mais les expériences faites 
plus récemment par Alex. Lefebvre 
avaient plus de portée. Eu voici une. 
Une Abeille étant occupée à se repatire 
avidement de sucre, Lefebvre en ap- 
procha une aiguille dont la pointe 
venait d*étre trempée dans de Téther ; 
aussitôt PInsecte dirigea vers ralguille 



ses antennes, les agita, et doooa des 
signes d*nne vive inquiétude; quand 
la position de l*ai^iUe variait, la 
direction des antennes changeait d'une 
manière correspondante, tandis que 
rapproche d'une aiguille inodore oe 
provoquait dans ces organes aucun 
mouvement. EnGn l'aiguille trempée 
dans Téther ne produisit aucun effet 
lorsque l'expérimentateur l'approcha 
doucement de l'extrémité anale de 
TAbeille ou des stigmates situés sur 
les côtés de l'abdomen« L'Insecte resta 
également immobile, lorsque l'aiguille 
mouillée d'éther fut Insinuée sooi 
l'abdomen, mais les antennes s*agi- 
lèrent vivement dès que la pointe de 
jMnstrument arrivait dans le voisinage 
de la tête (c). 



(a) CompareUi, Dinamkû animale éc§\i ItuetH, p. 475 et soiv. (i800). 

— Scbehrer, Yerntch einer NaturgetcMchU der Sinruswerkuu^e bd éen Inuktn. 
Gdllinfen, 1798. 

— TreviraniM ; voyei Can», Anat. eomp., t. I, p. 426. 

(b) Blainville, Principct d'anat. comp., 1. 1, p. 339. 

— Robineau-iiesvoidy, Rerh. sur l'organttation vertébrale iês Cruêtocés et dé$ Inteete». 

{c) Alex. I.cfèbvrc, JVot« iur U sentiment olfactif det antennes {Ann. de la soc cMf<>*^«/9ftfM 
de France, 1838 l. VII, p. 395). 
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desquels leur progéniture se nourrira (1). J'ajouterai qu'après 
Tablalion des antennes certains Insectes dont Todoral est Irès- 
tln se montrent insensibles à des odeurs qui d'ordinaire leur 
sont évidemment fort désagréables (2). 

Divers faits prouvent que les Crustacés sont également sen- 
sibles aux odeurs, mais on ne peut former que des conjectures 
relativement au siège de ce sens (3) . 

Je ne puis rien dire relativement à Tolfaction chez les Anné- 
lides ; mais il me semble probable (4) que les fossettes ciliées 



(1) M. Perris a publié des observa- 
tions très-intéressantes sur des faits de 
cet ordre, oiïert par des Cynips^eion 
lui doit aussi des expériences sur la 
manière dont certains Hyménoptères 
fouisseurs, du genre Dinetus, font usage 
de leurs anlennes, pour retrouver 
Pendroit où ces Insectes ont enfoui 
leurs œufs (a). 

(2) Lefebvre a constaté ce fait sur 
des r.uépes (6), et Dugès a fait des 
expériences analogues sur la Mouche 
à viande (c). 

(3) La miinière dont les Homards se 
laissent auirer dans les pièges par des 
appâts qu'ils ne peuvent voir inditjue 
Texisience de l'o<lorat chez ces Ani- 
maux, et (les faits du même ordre 
tendent à établir que ce sens est éga- 
lement bien développé chez divers 
Crustacés inférieurs : les Talitres par 
exemple {d). D'après Itosenthal, ce 
sens aurait pour siège une cavité 
située dans la portion basilairc des 
antennes de la première paire, cliez 
les Décapodes, et communiquant au 



dehors par un orifice étroit (c) ; mais, 
ainsi que je Pal fait remarquer dans 
un antre ouvrage, la structure des 
parois de cette loge paraît être peu 
appropriée à des fonctions de cet 
ordre, et nous verrons, dans la 
prochaine leçon , qu'aujourd'hui la 
plupart des naturalistes la considèrent 
comme étant un organe auditif. Je 
pensais jadis que l'odorat pouvait 
peut-être s'exercer au moyen d'une 
paire de pociies à parois molles qui 
débouchent au dehors, soit dans le 
voisinage, soit au milieu du tubercule 
considéré par Scarpa comme étant un 
organe auditif (/); mais jusqu'ici rien 
n'est venu confirmer cette hypothèse, 
que je ne rappelle ici qu'avec beaucoup 
de réserve. 

Nous ne savons rien de positif, con- 
cernant le siège de l*odorat chez les 
Myriapode.s et les Araclmides. 

(6)M. de Quatrefjges a pu constater 
que chez quelques Animaux de ce 
groupe, notammeut le Polia bombyx 
et le P. humilis, un gros nerf prove- 



(a) Peni», t/im. sur U tiége 4e Vodorat datu Us Articulés {Ann.ées sciences na/., 1850, 
3« «érie, t. XIV, p. <68). 
{h) Leffbre, Loe. cit. 

(c) Dulrè^ Traité de Physiol., I. I, p. iC,\. 

(d) Milne Edwardf, Hist. nat. des Crustacés ^ I. I, p. 413. 

(e) Dui;ès, Op. cit., t. 1. p. 113. 

(f) Scarpa^ Ùe awiUu et olfactu, p. S. 
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qui occupent les côlcs de la tête chez les Némertes soni le 
siège de ce sens. 

Les mômes motifs me portent à penser que la fossette polnire, 
au milieu de laquelle se trouve le point centrifuge des Béroï- 
diens, pourrait être aussi un organe olfactif (1), mais on ne 
peut former que des conjectures vagues à ce sujet. 



nant de la partie antérieure des gan- 
glions cérébroTdes va se terminer 
dans l'épaisseur des téguments qui 
occupent le fond des fossettes cépha- 
liques (a). Chez quelques Némertiens, 
ces cavités ne sont représentées que 
par des espaces, où les cils Tibratiles 
sont plus développés que sur le reste 
de la surface du corps; mais chez 
d'autres espèces, telles que la Borlasia 



riparia^ elles sont remplacées par 
des sacs à orifice étroit fb). L'hypoibè»e 
que je hasarde. icl|a été indiquée autii 
par M. Gegenbauer (c). 

(l) A raison du mode de locomotion 
de ces Acalèphes, Textrémilé du corps 
occupée par cette fosse contractile est 
toujours dirigée en avant lorsqu'ils 
nagent. Chez les Beroés les bords en 
■ont frangés (d). 



(«) QiMirefafM, Mém. eut Ul fàmiUê des HimertHmu {Ann. dêt ioUneêt nnt., i84ft, |« lérM, 
I. VI. p. 383. pi. U, n|(.4ot7). 

{b) Carroichiel Mac Intofh, On the Structure oftheBritith Nemerteant {Tr^ns. of the A01 
80e. ofEdinburgh, 1869. t. XXV, pi. 40. flg. i m). 

(e| Gaganbaiier, flinnU. d'anat. comp,t p. 101. 

\d) Milne Edwards, Obi. tur qu^quei %ooph\fte$ {Afin, dit itienetinat.^ 4841, 2<^ ^nt^ 
t. XVI, p. 120, pl.S.flg. 1^). 



WÏK DU TOHI XI. 



TABLE SOMMAIRE DES MATIÈRES 



DU TOME ONZIÈME. 



QUATRE-VINGT-QUINZIÈME LEÇON. 

Locomotion 1 

Effets mécaniques de la contrac- 
tion musculaire 1 

(Vinditions qui influent sur l'utili* 
sation plus ou moins complète 
de la force développée par le 

muscle. , 2 

1\ôle des leviersdans la mécanique 

animale* 5 

Théorie du Ifvier 6 

Point articulaire 7 

Position relative du moteur et du 
levier chez les Animaux inver- 
tébrés et chez les Animaux ver- 
tébrés 

Influence de cette position sur la 
direction du mouvement impri- 
mé au levier, et sur la jjran- 

deur des effets produits 10 

Conditions d'équilibre il 

rentre de gravité 12 

Rase de sustentation i 'i 

fyef attitudes 13 

Décubitus 14 

Station 15 

Fonctions des membres 17 

Station quadrupédale,bipéclale,elc. 18 
Equilibre partiel des diverses^ par- 
ties du corps 20 

Mécanisme général des mouvements 
de progrefsion 22 

QUATRE-VlNfiTSEIZlÈME LEÇON. 

Suite de l'élude de la LocoM^moif . 26 

Des difl'ércnts modes de locomotion. 20 

Mouvements sarcodiques 27 

Reptation chez les Mollusques. . . 29 



Reptation chez les Vers 32 

Reptation chez les Echinodermes . 33 

Reptation chez les Vertébrés. . . . . 34 

Dk la marche 35 

De la marche chez l'Homme 36 

Du saut bipédal 46 

Oiseaux coureurs 47 

Marche chez les Quadrupèdes. ... 49 

Du pas 52 

Du trot 52 

Du galop 53 

Marche chez les Animaux articulés. 54 

Du saut. . . 55 

Muscles moteurs des membres. . . 59 

(iri/npnf/e 61 

Organes de fixation t . . 62 

Organes de préhension • . . . 64 

QUATRE VINGT DIK-SEPTIÈME LEÇON 

Suite de l'élude de la Locomotiom. 68 

Considérations générales 68 

Locouiotiondans les milieux fluides. 70 
Vessie natatoire des Poissons. ... 72 
Natation par éjection chez les Aca- 

lèphes, les Riphores, etc 75 

Natation effectuée par des rames 76 

Cils vibraliles. . , 

Natation efi'ectuée p«r des mouve- 
ments généraux 1 1 » 

Natation effectuée par les membres 
faisant fonction de rames.. . . 

Natation chez les Poissons 

Mode de natation des Crustacés et 

des Insectes * 

Vertébrés nageurs. •....«!••• 
Poissons volants ...... 1. 1****» 

l/MoinotioH nériffine , , 

Parachutes i • 

Mécanisme du vol , * 



77 

78 

80 
81 

84 
86 
89 

91 
91 
92 



&88 



TABLE SOMMAIRE DES MATIÈRES. 



Ailes (les Chauves-Souris 92 

Ailes des Insecles 93 

Ailes des Oiseaux 97 

Mécanisme du vol 101 

Conditions dont dépend la rapidité 

du vol, etc 107 

Usage de la queue de l'Oiseau. . . 111 

QUATRE-VINGT-DIX.HOITIÈME LEÇON. 

Du travail accompli par l'appareil 

moteur 112 

Relation entre la force d'un mus- 
cle et le nombre de ses flbres 

constitutives 116 

Influence de l'âge sur la force 

musculaire 119 

Influence du régime, etc 123 

Influence du climat, etc 124 

Conditions de vitesse 125 

Évaluation du travail musculaire. 128 

Résultats de la marche 1 30 

Vitesse dans la course 135 

Conditions favorables 135 

Puissance musculaire de traction 

chez les différents Animaux. . • 137 

Emploi des moteurs animés 139 

Travail effectué par les bras 1A5 

Puissance musculaire des petits 

Animaux iHQ 

QUATRE-VINGTDIXNEUVIÊME LEÇON. 

Du Système nerveux ; constitution 

de ce système. 1 47 

Ganglions, etc 150 

Composition chimique de la sub- 
stance nerveuse 151 

Structure intime du tissu nerveux. 152 

Des nerfs 155 

'Leur structure intime 156 

Mode de développement du tissu 

nerveux 163 

CENTIÈME LEÇON. 

ÉTUDE ANATOMIQUE DU SYSTÈME 
NERVEUX DES ANIMAUX INVER- 
TÉBRÉS 167 

Zoophytes 167 

Système nerveux des Crustacés . . 169 

Système nerveux des Apus 172 

Système nerveux des Talitres. ... 172 

Système nerveux des Cymothoes. 473 

Système nerveux du Homard. . . . 163 

Système nerveux du Palémon .... 1 74 

Système nerveux de la Langouste . 1 75 
Système nerveux des Décapodes 

Bracbyn's 1 76 



Structure intime du système ner- 
veux des Crustacés 1 79 

Système stomatogastrique 181 

Système nerveux des Insectes. ... 181 

Système nerveux des Myriapodes. 196 

Système nerveux des Arachnides. . 192 

Système nerveux des Xyphosuret. 194 

Système nerveux des Tardigrades. 195 

Système nerveux des Linguatules. 196 

Système nerveux des Annélidet. . 196 

Système nerveux des Géphyriens. 203 

Système nerveux des NemeriieDS.. 204 

Système nerveux des Trématodes.. 205 

Système nerveux des Nématmdet . 206 

Résumé 207 

CENT UNIÈME LEÇON. 

Étude anatomique du système ner- 
veux des Malacozoaires 209 

Système nerveux des Tuniciert et 

des Bryozoaires. . 211 

Système nerveux des Acéphales. . 213 

Système nerveux des Gastéropodes. 217 

Système nerveux des Ptéropodes. . 223 
Système nerveux des Gftphalo- 

podes 221 

CENT DEUXIÈME LEÇON. 

Étude anatomique du système ner- 
veux des Animaux veatêbré.s. . 230 

Axe cérébro-spinal 232 

Système nerveux de l'Amphioxus. 233 
Système nerveux des Vertébrés 

ordinaires 233 

Enveloppes de l'axe cérébro-spinal. 23) 

Des nerf:» en général 237 

Nerfs raihidiens 238 

Nerfs de la tète 2)0 

Conformation générale de Taxe - 

cérébro-spinal 211 

Modifications secondaires 219 

Volume relatif de l'encéphale. ... 250 
Diflférences dans la conformalioa 

de l'encéphale 251 

Divers degrés de perfectionnement. 255 

CENT TROISIÈME LEÇOR. 

Suite de l'étude anatomique du sys- 
tème nerveux des Animaux ver- 
tébrés 257 

Conformation générale de la moelle 

épiniére J57 

Structure intime de la moelle épi- 
niére 265 

Structure intime du myélaxe. ... M 



TABLE SOMHtlRE DE8 MATlfiRES. 



ft89 



Moelle allonf^ ; m eonformatioa 

fén«ri]e 2TS 

Structure intime 281 

Cerrelsl 287 

Cervriet Jes Batracien* 287 

i^rrelet dea Paissons 388 

Cervelet des Reptiiet 390 

Oneiel dei Oiseaux 290 

Cervelet des Maaimitèrei 291 

Hisencfphale 295 

llé*«neéphale des Poiawns 290 

Mésencéphale des Batraciens et 

des Reptiles. 297 

Mésencéphile des Oiseaux 39S 

Hèseneéphale des Mammifères. . . 299 

Prosencëfihale ...*.... 300 

Corps pituitaire 301 

Corps pinèal 302 

Vrniricule inlermédiaire, elc 30d 

Couches opliquei 305 

Lubei 'laléiieun de l'encéphate des 

Voiason 307 

Cerveau sDlérieur 308 

Corps tln^ 308 

Lobes cirAbrniix 309 

Cer.eau des Mammifi^rai 311 

Corps calleux 313 

Voùle i troia pilieri 311 

VRiilricules lalËrsux 318 

Appareil eooiroiaiural des Marsu- 
piaux et des Moiwtrèmes 318 

Connecliri nrceisoir^t 318 

llèmisphèret cért-brain 319 

f (<riTii' £l' Il .1.1 le de l'encéphale . . . 322 

Lobei oiractifi 325 

Bésum*. 329 

CENT UCATAIËME LEÇON. 
Suite de l'i^lude anatomique du 



Structure intime ile^ ganglions . . . 
Graupedesianglii-nirubrachidiens 

Nerfs splanchniqurt. etc 

4!ruiipe<jri>|[nngliiiii->pian('liiiiiups 
Krrft pneuniogsslnqur* et leuit 



Ganglion sons-miixillaire 3A9 

Ganglion ophibalmique 319 

Résumj 350 

CENT CIHQtlIËME LEÇON. 
Pkïsiolocie du sï!TÈaE neuvcui. 



Plexus cardiuqup 

l'ortion c^haliitui' du tj 

ganglionnaire 

Ganglinn pùlrcux ou d'Ander 



diicri modes de manileslaiion. 3&2 






353 



tihies et paKiei Mn- 

sjbles 354 

Hdle du «jHème nerveux 356 

Uill'"reiit« ïfnresdeseniibililj... 358 

SensiLdilé générale 359 

Fonctions des racines antérieure* 
et posiérieurcB îles nerfs racbi- 

difins 360 

Expériences de Ch. Bell et de 

Magenilie 1 ce sujet 3âl 

Examen de leurs droits respeclirs 
à k>l>;i'i)uvurie des fonctions de 
ces ladnei '. . . . 363 



i» de lentibilité récnr- 



367 

370 

Faiieiions des nerfs criniens 372 

herfa crâniens affectés à la aensi- 

lililé gBii(>ralo 374 

Nerf trijumeau 375 

Nerf facial 380 

Nerf glosao-pharyngien 381 

Nerfs actessoinis .le Willis 383 

Nerfs pneumogastriques. 



386 



Plei 



Fonctions de la moelle épinière 
considérée rommc organe de 
sensibilité i 

MiiM''-lr' |iro|i,ie,iLiiin lies excitations 
ser'ilivi'^ ilaii» la moelle épi- 

Rflledii'nivéhixe. '..".'.!'..'!.! i 



CEM SIXIEME LEÇON, 
vers genrpn de sen^bililé . . 409 






/i90 



TABLE SOMMAlRl!; DES MATIÈRES. 



ce genre de sensibilité : Alges- 
Ihésie, thémesthésie, etc 412 

De la sensibilité tactile en général 
et de tes organes Ma 

Rôle des fibres nerveuses : étendue 
des champs sensitifs al 6 

Mode de terminaison des nerfs 
Uctiles 420 

Des organes sfiéciaux du toucher 
chez les Mammifères 421 

Poils tactiles 424 

Organes du toucher chez les Oi- 
seaux 428 

Organes du toucher chez les Rep- 
tiles 428 

Organes du toucher chez les Pois- 
sons 429 

Organes du toucher chez les Mol- 
lusques 431 

Organes du toucher chez les Anné- 
lides 433 

Organes du -toucher chez les Ani- 
maux articulés 433 

Organes du toucher chez les Zoo- 
phytes 435 



CENT SEPTIÈME LEÇON. 

Du SENS UU GOÛT 437 

Des corps sapides et des saveurs . 437 
Du siège de la sensibilité gustative 

chez l'Homme 440 

Nerfs gustatifs 442 

Des papilles gustalives 447 

Du sens du goûl chez les autres 

Mammirércs 450 

Chez les Oiseaux 450 

Chez les Vertébrés inférieurs. . . . h\\ 

Chez les Animaux invertébrés. ... -^ôl 

CENT HUITIÈME LEÇON. 

Du SENS DE VODORAT 453 

Des substances odorantes 45 J 

Des organes olfactifs des Verté- 
brés pulmoués 458 

Nerfs olfactif* 469 

Organes olfactifs des Poissons. . . 472 
De l'odorat chez les Mollusques. . 47(> 
De Fodorat chez les Insectes. ... 481 
De l'odorat chez les autres Ani- 
maux invertébrés 4 K 



FIN DE LA TABLE DES MATIÈRES. 



E H K A T U M 

Page 137, note marginale : Puissance musculaire de rotuUon; iisrz Puissance 
musculaire de traction» 



rAhl>. IMI'iUMbUIL 11». E. .MMlT!.N*.r. KM. HU.Mf.N. i 



